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Während  das  Ohr  der  Zahnwale  schon  mehrfach  untersucht 
und  eingehend  beschrieben  worden  ist,  ist  das  Ohr  der  ihnen  ver- 
wandtschaftlich ferner,  biologisch  nahestehenden  Bartenwale  bis- 
her niemals  Gegenstand  einer  genaueren  Untersuchung  gewesen. 
Es  finden  sich  allerdings  eine  ganze  Anzahl  von  Einzelbeobach- 
an  diesem  Organ  in  der  Literatur  verstreut,  doch  fehlt 
bisher  eine  zusammenfassende  Arbeit.  Für  das  Ohr  der  Zahnwale 
heben  wir  bereits  eine  als  vorbildlich  geltende  Untersuchung  von 
Boenninghaus  (1903).  An  seine  Arbeit  werde  ich  mich  daher 
im  folgenden  hauptsächlich  halten,  denn  es  erscheint  mir  besonders 
interessant,  zu  ergründen,  ob  und  inwieweit  am  Gehörorgan  der 
Bartenwale  die  gleichen  Umformungen  vor  sich  gegangen  sind, 
wie  sie  Boenninghaus  bei  Zahnwalen  gefunden  und  zu  deuten 
versucht  hat. 

Von  Arbeiten,  die  sich  mit  dem  gleichen  Gegenstand  be- 
schäftigen, führe  ich  vor  allem  an:  Camper  (1762),  Everard  Home 
(1812),  Buchanan  (1828),  Hyrtl  (1835),  Carte  and  Macalister 
(1867),  Thomas  Dwight  (1872),  Gray  (1889),  Kükenthal  (1893), 
Beauregard  (1893/94),  Lillie  (1910)  und  Boas  (1912). 

Das  Material  zur  vorliegenden  Untersuchung  verdanke  ich 
Herrn  Prof.  Dr.  Kükenthal,  der  mir  einige  wertvolle  Bartenwal- 
embryonen in  liebenswürdigster  Weise  zur  Verfügung  stellte,  wo- 
für ihm  auch  an  dieser  Stelle  mein  ergebenster  Dank  aus- 
gesprochen sei. 

Es  standen  mir  zur  Verfügung  drei  Bartenwalembryonen,  die 
ich  in  der  Abhandlung  selbst  der  Kürze  halber  mit  I,  II  und  III 
bezeichnen  will,  und  zwar  ist: 
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I  ein  Embryo  von  Balaenoptera  physalus  mit  1,04  m direkter 
Körperlänge, 

II  ein  Embryo  von  Balaenoptera  musculus  L.  mit  0,72  m 
direkter  Körperlänge, 

III  ein  Embryo  von  Balaenoptera  acuto-rostrata  mit  0,25  m 
direkter  Körperlänge. 

Außerdem  präparierte  ich  einige  Köpfe  von  Delphinus  Delphis  und 
Tursiops  Tursio,  um  die  Verhältnisse  bei  Zahnwalen  aus  eigener 
Anschauung  kennen  zu  lernen.  Zum  Vergleich  führte  ich  ferner 
die  Präparation  des  Gehörorgans  einiger  landlebender  Mammalia 
durch  (Bos  taurus,  Ovis  aries)  und  zog  auch  die  reichhaltige  Schädel- 
sammlung des  zoologischen  Museums  zu  Kate. 

Als  einzigen,  aber  oft  recht  fühlbaren  Mangel  empfand  ich 
das  Fehlen  erwachsenen  Materials,  so  daß  ich  in  dieser  Beziehung 
ganz  auf  die  Angaben  angewiesen  war,  die  ich  in  der  Literatur  fand. 


Kapitel  I. 

I.  Äußeres  Ohr. 

Das  äußere  Ohr  der  Bartenwale  ist  im  Verhältnis  zum 
mittleren  Ohr  auffallenderweise  recht  selten  zum  Gegenstand 
einer  genaueren  Untersuchung  gemacht  worden,  obwohl  es  doch 
der  am  leichtesten  zugängliche  Teil  des  ganzen  Gehörorgans  ist, 
auf  den  man  bei  einer  Präparation  zunächst  stoßen  mußte.  Ver- 
ständlich wird  dies,  wenn  man  berücksichtigt,  daß  die  Köpfe  von 
Bartenwalen  fast  ausnahmslos  erst  dann  zur  wissenschaftlichen 
Untersuchung  gelangen,  nachdem  die  Tiere  ,, abgespeckt“,  d.  h. 
nachdem  die  Haut  mit  dem  darunter  liegenden  starken  Unterhaut- 
fettgewebe abgetragen  worden  ist.  Dadurch  wurde  natürlich  auch 
das  äußere  Ohr,  d.  h.  die  Ohröffnung  und  der  obere  Teil  des  äußeren 
Gehörganges  jedesmal  vernichtet  und  eine  nachfolgende  Unter- 
suchung mußte  sich  auf  die  des  mittleren  und  inneren  Ohres  be- 
schränken. 

Es  liegen  infolgedessen  nur  spärliche  Notizen  über  das  äußere 
Ohr  der  Bartenwale  vor,  von  denen  hier  zunächst  die  wichtigsten 
angeführt  werden  sollen:  Buchanan  (1833)  beschrieb  das  äußere 
Ohr  vom  Grönlandwal  (Balaena  mysticetus).  Seine  Beschreibung 
ist  recht  ausführlich,  und  ich  konnte  seine  Beobachtungen  — so- 
weit sie  das  äußere  Ohr  betreffen  — durch  meine  Untersuchungen 
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an  anderen  Bartenwalen  durchaus  bestätigen.  Gray  (1889)  unter- 
suchte den  äußeren  Teil  des  Gehörganges  derselben  Art,  konnte 
aber  das  Material  nicht  voll  ausnützen.  Beauregard  (1893/94) 
gibt  eine  genauere  Beschreibung  des  proximalen  Teiles  des  Meatus 
auditorius  externus  von  Balaenoptera  rostrata  und  Balaenoptera 
musculus,  während  Kükenthal  (1893)  die  äußere  Ohröffnung 
* sowohl  des  erwachsenen  Wales  als  auch  die  des  Embryos  unter- 
suchte und  beschrieb.  Die  Veröffentlichung  von  Lillie  (1910) 
gibt  zwar  eine  genaue  Beschreibung  des  äußeren  Ohres,  schenkt 
aber  in  mancher  Beziehung  gerade  den  hauptsächlichsten  Merk- 
malen weniger  Beachtung,  so  daß  die  schematische  Zeichnung,  die 
er  vom  äußeren  Gehörgange  gibt,  nur  geeignet  ist,  eine  unrichtige 
Vorstellung  hervorzurufen.  Als  neueste  Abhandlung,  die  sich  auch 
mit  dem  äußeren  Gehörgang  von  Balaenoptera  rostrata  beschäftigt, 
ist  noch  zu  nennen  das  umfangreiche  Werk  von  Boas  (1912)  über 
den  „Ohrknorpel  und  den  äußeren  Gehörgang  der  Säugetiere“. 

Unter  Benutzung  der  genannten  bisher  vorliegenden  Be- 
obachtungen und  auf  Grund  meiner  eigenen  Untersuchungen  will 
ich  nun  eine  genauere  Beschreibung  des  äußeren  Ohres  der  Barten- 
wale zu  geben  versuchen,  von  der  ich  hoffe,  daß  sie  einiges  Neue 
bringt. 

1.  Äußere  Öffnung. 

Die  Bartenwale  haben  weder  äußere,  die  Körperdecke  über- 
ragende, noch  auch  innere  unter  die  Haut  gezogene  Ohrmuscheln, 
wie  das  von  Boenninghaus  für  die  Zahnwale  wahrscheinlich  ge- 
macht worden  ist.  Daß  wir  jedoch  in  diesem  Fehlen  einer  Ohr- 
muschel eine  sekundäre  Erscheinung  zu  erblicken  haben,  beweist 
eine  Beobachtung  Kükenthals  an  einem  20  cm  langen  Embryo 
von  Balaenoptera  rostrata,  bei  dem  er  Rudimente  eines  äußeren 
Ohres  in  der  Gestalt  einer  Papille  fand,  auf  der  jederseits  der 
Gehörgang  ausmündete.  Kükenthal  hält  diese  Papille  für  das 
zweite  Stadium  der  Anlage  des  äußeren  Ohres  und  nimmt  an, 
daß  auch  bei  den  Bartenwalen  ebenso  wie  bei  Zahnwalen,  das  erste 
Stadium,  die  fünf  Aurikularhöcker,  vorhanden  ist. 

Bei  den  von  mir  untersuchten  bedeutend  älteren  Embryonen 
waren  diese  Bildungen  erklärlicherweise  bereits  wieder  ver- 
schwunden. 

Die  äußere  Ohröffnung  ist  eine  nur  sehr  schwer  wahrnehmbare 
Öffnung  der  Haut.  Bei  den  von  mir  untersuchten,  in  Alkohol 
konservierten  Embryonen  lag  sie  in  einigen  Fällen  in  den  Runzeln 
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der  Haut  derart  versteckt,  daß  sie  nur  durch  Präparation  vom 
äußeren  Gehörgang  aus  aufzufinden  war.  In  den  meisten  Fällen 
konnte  man  sie  jedoch  bereits  von  außen  her  mit  geringer  Mühe 
feststellen,  wozu  eine  leichte  Braunfärbung  der  Ränder  wesent- 
lich beitrug.  Auch  bei  erwachsenen  Bartenwalen  ist  die  äußere 
Ohröffnung  nach  Buchanan,  Gray  und  Kükenthal  außerordent- 
lich klein.  Wie  ich  aus  mikroskopischen  Schnitten  durch  diesen 
Teil  des  Gehörganges  ersehen  konnte,  ist  die  Öffnung  meistens 
durch  abgestoßene  Epithelien  verstopft.  Da  sich  die  gleiche  Er- 
scheinung bei  erwachsenen  Zahnwalen  vorfindet,  kann  man  wohl 
annehmen,  daß  dieses  Verstopftsein  der  Ohröffnung  nicht  nur 
embryonal  auftritt,  sondern  auch  dem  erwachsenen  Bartenwale 
normalerweise  zukommt.  Die  Form  der  Ohröffnung  ist  aus- 
gesprochen schlitzförmig,  wobei  der  Schlitz  entweder  gerade  oder 
nach  Art  einer  Mondsichel  gekrümmt  ist.  Seine  Länge  scheint 
für  die  einzelnen  Arten  verschieden  zu  sein.  Sie  betrug  z.  B. 

1.  bei  dem  1,04  m langen  Embryo  von  Bai.  phys.  0,5  mm, 

2.  bei  einem  0,72  m langen  Embryo  von  Bai.  musc.  L.  0,75  mm, 

3.  bei  einem  0,25  m langen  Embryo  von  Bai.  acut.  rost. 

0,6  mm. 

Die  Längsrichtung  des  Schlitzes  liegt  in  der  Verlängerung  der 
Linie  Oberkieferspitze — Auge.  Die  Entfernung  der  Ohröffnung 
vom  hinteren  Augenwinkel  war: 


rechts 

links 

bei 

I 

7,5 

6,75  cm 

II 

5,2 

4,75  „ 

9'9 

III 

2,6 

2,45  „ 

Es  betrug  also,  wie  aus  dieser  Tabelle  hervorgeht,  die  Entfernung 
auf  der  linken  Seite  in  jedem  Falle  einige  Millimeter  weniger  als 
auf  der  rechten,  eine  Tatsache,  die  um  so  beachtenswerter  er- 
scheint, als  sich  eine  gewisse  Asymmetrie  der  beiden  Kopfseiten 
hinsichtlich  der  Lage  Verhältnisse  oder  Entwicklungsstufe  des 
Gehörorgans  auch  noch  in  anderer  Beziehung  mehrfach  feststellen 
ließ,  wie  weiter  unten  erwähnt  wird. 


2.  Der  äußere  Gehörgang. 

Der  äußere  Gehörgang  der  Bartenwale  (Fig.  1)  stellt  in  seinem 
ganzen  Verlaufe  ein  rein  membranöses,  wenig  gekrümmtes  Rohr 
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dar.  Seine  Länge  betrug  bei  I 41  mm,  gemessen  von  der  äußeren 
Ohröffnung  bis  zum  oberen  Rande  der  Bulla  tympanica,  d.  h. 
bis  zum  Processus  medius  bullae,  wenn  ich  die  von  Boenninghaus 
bei  Zahnwalen  angewandten  Bezeichnungen  übernehme.  Bei  II 
betrug  seine  Länge  nur  31,5  mm  und  stand  damit  etwa  in  dem 
gleichen  Verhältnis  zur  Gesamtlänge  des  Kopfes.  Der  Verlauf  des 
membranösen  Gehörganges  war  bei  den  von  mir  untersuchten  Em- 
bryonen im  allgemeinen  geradlinig,  nur  zeigte  er  über  den  Rand 
des  Squamosum  hinweg  eine  schwache  Krümmung.  Nach 
Buchanan  nimmt  er  bei  ausgewachsenen  Tieren  eine  mehr  ge- 
wundene Form  an,  die  allem  Anschein  nach  durch  die  erhebliche 


Textfig.  1.  Schematischer  Schnitt  durch  das  Gehörorgan  der  Bartenwale. 
i Äußere  Gehörgangsöffnung.  2 Membranöser  Gehörgang.  3 Trommelfell. 
4 Bändchen,  das  das  Trommelfell  mit  dem  Hammer  verbindet.  5 Körper  im 
membranösen  Gehörgang.  6 Gehörknöchelchenkette.  7 Schleimhautverdickung 

der  Paukenhöhle. 


Vergrößerung  und  das  Hervorwachsen  des  Squamosums  bedingt 
wird.  Frei  präpariert  bietet  der  äußere  Gehörgang  nach  Form 
und  Weitenverhältnissen  ein  recht  typisches  Bild,  das  ihn  von 
dem  der  Zahnwale  auf  den  ersten  Blick  unterscheiden  läßt  (Fig.  2). 
Während  er  in  der  äußeren  Hälfte  seines  Verlaufes  eine  dünne 
Röhre  fast  ohne  Lumen  darstellt,  die  sich  nach  innen  zu  nur  wenig 
und  ganz  allmählich  erweitert,  geht  er  dann  ganz  unvermittelt 
in  einen  etwa  10  mal  so  weiten  Schlauch  über,  der  nun  wieder 
bis  zu  seinem  proximalen  Ende  nur  wenig  an  Durchmesser  zunimmt. 
Sein  Querschnitt  ist  länglich  eirund.  Schon  Buchanan  und  Gray 
schildern  die  Verhältnisse  in  ähnlicher  Weise.  Ich  fand  bei  I den 
Gang  außen  kaum  0,5  mm  weit;  sein  Durchmesser  nahm  in  der 
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ersten  Hälfte  (25  mm)  bis  zu  1,5  mm  zu,  um  dann  plötzlich  auf 
9 mm  zu  steigen.  Der  Durchmesser  am  Trommelfell  betrug  11  mm. 
Bei  II  und  III  fand  ich  die  gleichen  Verhältnisse,  nur  daß  die  Masse 
entsprechend  kleiner  war  (Taf.  III,  Fig.  14).  Eine  Knorpelbe- 
deckung des  membranösen  Gehörganges  ist  nicht  vor- 
handen und  in  seinem  schlauchförmigen  Teile  ist  er  lediglich  von 
einem  festen  Bindegewebe  umgeben,  welches  ihn  direkt  an  das 
Squamosum  befestigt.  Durchaus  abweichend  ist  die  Beschreibung, 
die  Boas  (1912)  vom  äußeren  Gehörgange  von  Balaenoptera 
rostrata  gibt.  Am  auffälligsten  ist  es,  daß  Boas  hier  noch  einen 
kleinen  Rest  eines  Ohrknorpels,  einen  kleinen  Netzknorpel,  vor- 
fand. Er  beobachtete  eine  etwa  in  der  Mitte  des  membranösen 
Gehörganges  anliegende  knorpelige  Masse,  in  deren  Inneren  er 
einen  3 — 4 cm  langen,  scharf  abgesetzten  Netzknorpel  vorfand, 

der  von  einem  dicken  Perichon- 
drium  umgeben  war.  Keiner  der 
früheren  Forscher,  die  eine  Prä- 
paration des  äußeren  Gehörganges 
der  Bartenwale  durchgeführt  ha- 
ben, hat  etwas  von  der  Anwesen- 
heit eines  Ohrknorpels  gesehen. 
Ich  selbst  habe  bei  der  Präparation 
des  membranösen  Gehörganges 
mein  Hauptaugenmerk  darauf  ge- 
richtet, eine  Knorpelbedeckung 
zu  finden,  fand  aber  bei  keinem 
der  drei  von  mir  untersuchten 
Bartenwalembryonen  die  leiseste 
Andeutung  davon.  Selbst  als  ich 
den  Gehörgang  mit  einem  Teil 
des  umgebenden  Bindegewebes  in  Schnitte  zerlegte,  war  von  einem 
Knorpel  nichts  zu  sehen. 

Mit  der  Anwesenheit  eines  Knorpels  bei  dem  von  Boas  unter- 
suchten Exemplare  hängt  vielleicht  ein  zweiter  auffälliger  Befund 
zusammen:  die  abweichende  Form  des  Gehörganges.  Nach  Boas 
erweiterte  sich  der  Gang  schon  innerhalb  der  Cutis  und  schwillt 
gleich  unterhalb  der  Lederhaut  zu  einem  geräumigen  Sacke  an. 
Dann  aber  verengt  er  sich  plötzlich,  und  zwar  gerade  an  der  Stelle, 
wo  ihm  die  knorpelige  Masse  anliegt.  Es  erscheint  mir  deshalb 
nicht  ausgeschlossen,  daß  gerade  die  Anwesenheit  des  Knorpels 
diese  Verengung  des  Ganges  zur  Folge  hatte.  Man  müßte,  wenn 


Bartenwal  Zahnwal 

Textfig.  2.  Schematischer  Längs- 
schnitt durch  den  membranösen 
Gehörgang  (schematisch  nur  inso- 
fern, daß  der  Gehörgang  als  ge- 
rade verlaufend  gedacht  ist). 


sich  die  bisher  isoliert  dastehende  Beobachtung  von  Boas  als 
das  Normale  erweisen  sollte,  annehmen,  daß  beim  erwachsenen 
Bartenwal  folgende  Veränderung  des  äußeren  Gehörganges  zu 
finden  sei.  Es  legt  sich  im  mittleren  Teil  ein  Knorpel  an,  der  zu 
einer  Verengung  des  Ganges  führt  und  es  weitet  sich  das  äußerste 
Drittel  des  erweiterten  Ganges  distalwärts  vom  Knorpel  zu  einem 
weiten  Schlauche  auf.  Boas  selbst  gibt  an,  daß  er  seine  bei  der 
Präparation  gemachten  Notizen  verlegt  gehabt  habe  und  daher 
die  Beschreibung  nach  dem  Gedächtnis  hätte  abfassen  müssen. 
Da  aber  auch  die  von  ihm  gegebene  Figur,  die  wohl  nach  der  Natur 
angefertigt  sein  dürfte,  die  gleichen  Verhältnisse  wiedergibt,  kann 
wohl  nicht  bezweifelt  werden,  daß  sich  seine  Angaben  mit  den 
Tatsachen  decken.  Wir  haben  es  hier  vielleicht  mit  einer  abweichend 
ausgebildeten  Form  zu  tun,  was  bei  dem  rudimentären  Charakter 
des  äußeren  Ohres  der  Wale  Vorkommen  kann.  Die  40 — 50  cm 
lange  und  1,5  cm  tiefe  Knochenrinne  einer  ausgewachsenen  Balae- 
noptera,  die  auf  der  Hinterseite  des  Squamosum  zum  Tympano- 
perioticum  führt,  und  die  nach  Lillie  den  Gehörgang  aufnimmt, 
ist  bei  den  Embryonen  nur  durch  eine  schwache  Vertiefung  am 
oberen  Rande  des  Knochens  angedeutet.  Die  Breite  dieser  Rinne 
— über  2 cm  beim  erwachsenen  Tier  — läßt  vermuten,  daß  sich 
die  schlauchförmige  Erweiterung  des  Gehörganges  bei  zunehmen- 
dem Alter  nach  oben  hin  verlängert,  während  der  obere  engere 
Teil  des  Gehörganges  an  Länge  relativ  abnimmt  und  nur  die 
Unterhautfettschicht  durchsetzt.  Daß  dieses  tatsächlich  der  Fall 
ist,  können  wir  aus  der  Beschreibung  Grays  entnehmen,  welcher 
angibt,  daß  der  Gehörgang,  nachdem  er  unverändert  den  tieferen 
Teil  der  Speckschicht  erreicht  hatte,  sich  plötzlich  ausdehnte 
und  beträchtlich  an  Weite  zunahm.  Der  schlauchförmig  erweiterte 
Teil  reicht  also  bis  an  den  oberen  Rand  des  Squamosum  und  nimmt 
im  Laufe  der  embryonalen  Entwicklung  an  relativer  Länge  zu, 
korrespondierend  mit  dem  Größenwachstum  dieses  Knochens.  Es 
fragt  sich  nun:  ist  die  schlauchförmige  Erweiterung  des  mem- 
branösen  Gehörganges  eine  Neuerwerbung  oder  ist  sie  der  Über- 
rest einer  phylogenetisch  früheren  Ausbildungsstufe,  und  schließ- 
lich welches  ist  ihr  Zweck  und  ihre  Funktion  ? 

Versucht  man  die  eigentümliche  Ausbildung  des  Gehörganges 
zu  erklären,  so  findet  man  Tatsachen,  die  bald  für  die  eine,  bald 
für  die  andere  Annahme  sprechen.  Beim  Embryo  hat  die  Haut 
mit  der  darunterliegenden  Unterhautfettschicht  eine  Dicke  von 
8 — 12  mm.  Der  verengte  Teil  des  Gehörganges  hat  jedoch  eine 
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Länge  von  25  mm,  während  der  untere  schlauchförmige  Teil 
16  mm  lang  ist.  Beim  erwachsenen  Tier  verschiebt  sich  aber  das 
Verhältnis  so,  daß  der  verengte  Teil  nur  die  Unterhautfettschicht 
durchsetzt,  die  eine  Mächtigkeit  von  40 — 50  cm  erreicht,  während 
der  erweiterte  Teil  relativ  mehr  zunimmt  und  eine  Länge  von  etwa 
60 — 70  cm  hat.  Dieses  letztere  würde  sehr  dafür  sprechen,  den 
erweiterten  Teil  für  eine  sekundäre  Erscheinung  zu  halten.  An- 
dererseits erscheint  auf  den  ersten  Blick  und  rein  theoretisch  be- 
trachtet gewiß  die  zu  zweit  genannte  Auffassung  weit  mehr  für  sich 
zu  haben.  Wir  würden  uns  dann  die  Entwicklung  so  zu  denken 
haben,  daß  die  landlebenden  Vorfahren  der  Wale  einen  normal 
gebauten  Gehörgang  nach  Art  aller  Landsäuger,  d.  h.  mit  wohl 
entwickeltem  Lumen  besaßen.  Als  sich  dann  diese  Formen  dem 
Leben  im  Wasser  anpaßten,  wurde  ein  funktionsfähiger  Gehör- 
gang für  sie  infolge  des  veränderten  Schalleitungsweges  nicht  nur 
überflüssig,  sondern  es  mußte  sogar  von  Vorteil  sein,  daß,  wenigstens 
der  distale  Teil  des  Ganges,  sein  Lumen  verlor,  um  das  Eindringen 
von  Wasser  in  das  Gehörorgan  zu  verhindern.  Es  wäre  also  nach 
dieser  Auffassung  die  sogenannte  schlauchförmige  Erweiterung 
nichts  anderes  als  der  distale  Rest  des  unverengten  und  unverän- 
derten primären  Gehörganges.  — Ich  möchte  keiner  von  beiden 
Annahmen  den  Vorzug  geben,  vielmehr  sind  hier  noch  weitere 
Untersuchungen  an  einem  reichhaltigeren  Materiale  notwendig. 

Daß  die  später  zu  erwähnende  handschuhfingerförmige  Vor- 
wölbung des  Trommelfells  als  direkte,  mechanisch  wirkende  Ur- 
sache hierfür  zu  betrachten  sei,  ist  vollständig  ausgeschlossen,  da 
die  schlauchförmige  Erweiterung  entwicklungsgeschichtlich  bereits 
vor  der  Vorwölbung  des  Trommelfells  ausgebildet  ist. 

Zweck  und  Funktion  der  schlauchförmigen  Erweiterung 
bleiben  unbekannt;  vielleicht  darf  man  annehmen,  daß  die  Er- 
weiterung nicht  irgendwelchen  akustischen  Gründen  ihre  Ent- 
stehung verdankt,  sondern  daß  dieser  Teil  des  Gehörganges  funk- 
tionell gleichwertig  ist  einem  Luftsinus,  wie  sie  vom  mittleren 
Ohr  der  Wale  bekanntlich  in  größerer  Zahl  und  starker  Ausbildung 
ihren  Ausgang  nehmen.  Die  Erklärungsversuche  für  die  Bedeutung 
dieser  Sinus  hat  bereits  Boenninghaus  zusammengestellt.  Er 
selbst  erblickt  ihre  Bedeutung  in  der  Durchführung  eines  hydro- 
statischen Bauprinzips  des  Walschädels,  das  sich  auch  sonst  allent- 
halben beobachten  läßt  und  darauf  hinausgeht,  das  Kopfskelett 
nach  Möglichkeit  spezifisch  zu  erleichtern. 
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In  dem  schlauchartigen  Luftsinus  bzw.  Gehörgang  findet 
man  einen  dünnhäutigen  Körper  von  eigentümlicher  Form  (vgl. 
Fig.  1).  Buchanan  und  Gray  halten  ihn  für  eine  Klappe, 
die  den  äußeren  Gehörgang  gegen  das  Eindringen  von  Wasser 
schützen  soll.  Lillie  nennt  ihn  einen  ,,Plug  of  earwax“. 

H Boas  erwähnt  auch  eine  smegmaähnlichc  Masse  im  mem- 
branösen  Gehörgange,  die  er  mit  dem  Smegma  praeputii  des 
Pferdepenis  vergleicht.  Dieses  Smegma  praeputii  entsteht  aus 
der  Vermischung  der  Sekrete  von  Talg-  und  Schweißdrüsen  (Ellen- 
berger und  Baum,  p.  543).  Nach  Schwalbe  sind  nun  auch  bei 
der  Bildung  des  Ohrenschmalzes  Talg-  und  Knäueldrüsen  (Schweiß- 
drüsen) beteiligt,  die  ihr  Sekret  mit  Epithelschuppen  vereinigen. 
Bei  in  Alkohol  konservierten  Exemplaren  kann  sich  dieses  Sekret 
dadurch  verändern,  daß  ein  Teil  des  Fettes  aufgelöst  wird.  Es 
müßten  sich  dann  aber  noch  die  charakteristischen  Epithelschuppen 
vorfinden.  Bei  den  Bartenwalen  konnte  ich  nun  zwar  Knäueldrüsen 
auffinden,  aber  in  der  in  dem  Gehörgange  befindlichen  Masse 
fehlten  gerade  diese  Epithelschuppen.  Es  fragt  sich  demnach, 
ob  wir  es  hier  wirklich  mit  einem  typischen  Ohrenschmalz  zu  tun 
haben,  ein  Zweifel,  der  durch  das  Fehlen  von  Talgdrüsen  an  Be- 
deutung gewinnt.  Der  Pflock  in  dem  Gehörgang  der  Bartenwale 
ließ  sich  als  ein  Ganzes  leicht  herausheben  und  zeigte  auf  Quer- 
schnitten eine  deutliche  äußere  Zellschicht.  Bei  näherer  Betrachtung 
konnte  ich  jedoch  feststellen,  daß  diese  Zellschicht  nichts  anderes 
als  das  abgestoßene  Epithel  des  Gehörganges  selbst  darstellte. 
Denn  jedesmal  wenn  der  Pflock  eine  Epidermisschicht  zeigte, 
war  der  Gehörgang  ohne  inneres  Epithel,  während  andererseits 
bei  den  Exemplaren,  wo  diese  Epidermis  nicht  vorhanden  war, 
noch  eine  Epithelschicht  des  membranösen  Gehörganges  auf- 
gefunden wurde.  Diese  an  konserviertem  Materiale  sich  leicht 
ablösende  Epithelschicht  hängt  noch  immer  verhältnismäßig  fest 
zusammen,  so  daß  einige  Forscher  dieses  Gebilde,  d.  h.  also  die 
smegmaähnliche  Masse,  umgeben  von  dem  abgelösten  Epithel, 
frei  im  Gehörgange  (Buchanan)  oder  noch  an  einzelnen  Stellen 
an  der  Gehörgangs  wand  festhaftend,  vorfanden  (Gray)  und  ihm 
verschiedene  Funktionen  zuschrieben.  Buchanan  und  Gray 
nehmen  an,  daß  dieses  Gebilde  eine  Klappe  sei,  die  das  Eindringen 
des  Meerwassers  in  den  membranösen  Gehörgang  verhindern  soll. 
Wenn  dieses  Gebilde  eine  so  feste  Konsistenz  beim  erwachsenen 
Tier  besitzt,  daß  es  als  Klappe  wirken  könnte,  so  könnte  es  seiner 
Form  und  Lage  nach  als  Klappe  nur  von  innen  nach  außen,  aber 
nicht  von  außen  nach  innen  wirken. 
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Das  Vorhandensein  von  Knäueldrüsen  in  der  Wand  des 
membranösen  Gehörganges  spricht  dafür,  daß  wir  es  hier  vielleicht 
mit  dem  Pfropf  eines  Sekretes  zu  tun  haben,  das  wir  als  eine  Art 
Ohrenschmalz  auffassen  können,  eine  Ansicht,  die  auch  Lillie 
teilt.  Man  müßte  dann  allerdings  eine  nur  kurze  embryonale 
Sekretionsperiode  annehmen. 

Diesem  Gebilde  könnte  man  vielleicht  eine  akustische  Funk- 
tion zuschreiben,  die  dasselbe  bewirken  soll,  wie  die  später  zu  er- 
wähnende Vorwölbung  des  Trommelfells,  d.  h.  die  auf  dem  natür- 
lichen Wege,  durch  den  Gehörgang,  an  das  Gehörorgan  gelangenden 
Schallwellen  nach  Möglichkeit  abzuschwächen. 

Untersucht  man  zum  Vergleich  den  äußeren  Gehörgang 
eines  Zahnwales,  so  findet  man  einige  erhebliche  Unterschiede 
den  Bartenwalen  gegenüber.  Wie  verschieden  der  Gehörgang 
der  Zahnwale  schon  seiner  äußeren  Form  nach  von  dem  der  Barten- 
wale ist,  kann  man  aus  der  halb  schematisch  gehaltenen  Fig.  2 
ersehen,  so  erhält  bei  Delphinus  und  Phocaena  der  Gehörgang 
erst  1 cm  vor  dem  Trommelfell  eine  trichterförmige  Erweiterung, 
die  schließlich  der  Peripherie  der  Öffnung  der  Bulla  tympanica, 
in  welcher  das  Trommelfell  befestigt  ist,  entspricht.  Ein  weiteres 
unterscheidendes  Merkmal  liegt  in  dem  V orhandensein  einer  Knorpel- 
bedeckung des  membranösen  Gehörganges  bei  den  Zahnwalen, 
die  Boenninghaus  für  nach  innen  gezogene  Rudimente  der  äußeren 
Ohrmuscheln  hält.  Während  Boenninghaus  bei  Phocaena  zwei 
Knorpelstücke  fand,  bestand  die  Knorpelbedeckung  bei  dem  von 
mir  untersuchten  Delphinus  delphis  aus  drei  verschieden  großen 
Knorpelstücken,  die  bei  einem  10  cm  langen  Gehörgange  6,5  cm, 
1,5  cm  und  0,25  cm  lang  waren. 

Zieht  man  ferner  noch  andere,  dem  Aufenthalt  im  Wasser 
mehr  oder  weniger  angepaßte  Säugetiere  in  den  Kreis  der  Betrach- 
tung hinein,  so  kann  man  auch,  was  das  äußere  Ohr  anbetrifft, 
eine  fast  lückenlose,  biologische  Stufenfolge  für  den  allmählichen 
Übergang  vom  Landsäugetier  zum  Wal,  dem  Wassersäugetier, 
xar  i^oxrjv  aufstellen.  Das  Flußpferd  zeigt  schon  deutlich  einige 
Veränderungen  seines  äußeren  Ohres.  Die  Ohröffnungen  sind 
weiter  nach  oben  gerückt  und  erheblich  verkleinert  und  können 
durch  Muskulatur  geschlossen  werden.  Der  äußere  Gehörgang 
ist  infolge  des  Hinaufrückens  der  Ohröffnungen  verlängert  worden. 
Bei  Walroß  und  Seehund  ist  der  Ohrverschluß,  der  beim  Fluß- 
pferd noch  aktiv  wirkt,  zu  einem  passiven  geworden.  Eine  äußere 
Ohrmuschel  ist  nur  noch  bei  den  Otariden  vorhanden,  während 
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sie  bei  den  Phociden  und  Triehediden  bereits  geschwunden  ist. 
Das  äußere  Ohr  der  Sirenen  steht  dem  der  Cetaceen  am  nächsten. 
Die  Ohrmuschel  ist  geschwunden,  der  Gehörgang  mündet  in  einer 
sehr  kleinen  einfachen  Öffnung  der  Haut.  Sein  Lumen  ist  im  größten 
Teil  seines  Verlaufes  unterdrückt.  Er  erweitert  sich  erst  kurz  vor 
dem  Trommelfell  trichterförmig.  Sein  Verlauf  erinnert  an  den  des 
Gehörganges  der  Phociden.  Bei  den  Zahnwalen  sind  noch  Ohr- 
knorpel als  Rudimente  der  äußeren  Ohrmuschel  vorhanden,  während 
bei  den  Bartenwalen  schließlich  auch  diese  völlig  geschwunden 
sind  (vgl.  den  anderen  Befund  von  Boas).  Sie  stellen  somit,  was 
die  Ausbildung  bzw.  Reduktion  des  äußeren  Ohres  bei  Wasser- 
säugern betrifft,  das  Ende  der  ganzen  Entwicklungsreihe  dar. 

Am  mazerierten  Schädel  können  wir  derartige  Übergänge 
nicht  beobachten.  Nur  daß  beim  Flußpferdschädel  ähnlich  wie  beim 
Bartenwal  eine  Rinne  ausgebildet  ist,  die  den  Gehörgang  einschließt. 
Doch  ist  diese  Rinne  hier  nicht  eine  Einbuchtung  des  Squamosum, 
sondern  wird  vom  Squamosum  und  Tympanicum  bzw.  vom  Pro- 
cessus postglenoideus  und  Processus  posttvmpanicus  gebildet. 


3.  Äußere  Ohrmuskulatur. 

Reste  einer  äußeren  Ohrmuskulatur  sind  bei  Bartenwalen 
bisher  noch  nie  beobachtet  worden.  Es  gelang  mir  nun,  bei  den 
von  mir  daraufhin  untersuchten  Embryonen  Muskeln  aufzufinden, 
die  zwar  einen  stark  rudimentären  Charakter  trugen,  die  aber  doch 
in  direkter  Beziehung  zum  membranösen  Gehörgang  standen, 
und  die  ich  daher  als  Reste  echter  Ohrmuskeln  anzusprechen 
um  so  weniger  Bedenken  trage,  als  ich  sie  in  Lage  und  Ausbildung 
mit  den  längst  bekannten  rudimentären  Ohrmuskeln  der  Zahn- 
wale, wie  auch  mit  funktionsfähigen  Ohrmuskeln  mancher  Land- 
säugetiere direkt  homologisieren  konnte. 

Drei  unterschiedliche  Muskelpartien  konnte  ich  feststellen, 
von  denen  aber  nur  zwei  am  Gehörgange  deutlich  inserierten, 
während  der  dritte  bis  an  ihn  heranreichte,  ohne  mit  ihm  in  Ver- 
bindung zu  treten.  Zur  Homologisierung  dieser  Muskelelemente 
zog  ich,  ebenso  wie  es  Boenninghaus  bei  Zahnwalen  tat,  die  Unter- 
suchungen Ruges  über  ,,die  Gesichtsmuskulatur  der  Halbaffen“ 
heran.  Ich  will  daher  auch  die  von  diesem  Forscher  gewählten 
Bezeichnungen  übernehmen. 
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a)  Musculus  subcutaneus  nuchae  (1)  (Fig.  3,  4,  5). 

Obwohl  nicht  zur  eigentlichen  Ohrmuskulatur  gehörend, 
muß  dieser  Muskel  in  diesem  Zusammenhang  doch  erwähnt  werden, 

da  er  in  enger  Bezie- 
hung zum  äußeren 
Gehörgang  steht.  Er 
stellt  einen  Teil  des 
großen  Hautmuskels 
der  Wale  dar  und  ist 
der  am  besten  aus- 
gebildete Muskel  der 
ganzen  Ohrregion. 
Eine  direkte  Verbin- 
dung dieses  Muskels 
mit  dem  äußeren 
Gehörgang  ließ  sich 
jedoch  nicht  auf- 
finden. Er  beginnt 
in  der  Brustflossen- 
gegend, von  wo  er 
sich  ohne  Unter- 
brechung bis  dicht 
an  den  Gehörgang 
fortsetzt,  3 — 4 mm 
oberhalb  der  Ohr- 
öffnung verliert  er 
sich  in  einer  zarten 
Faszie.  Die  Haupt- 
richtung dieses  Mus- 
kels geht  vertikal 
von  unten  nach  oben. 
Als  Musculus  subcu- 
taneus nuchae  cha- 
rakterisieren ihn  sei- 
ne Lage  und  sein 
Verlauf.  Bei  den 
Zahnwalen  geht  von 
diesem  Muskel  der 
Musculus  occipito  auricularis  superficialis  (Boenninghaus)  ab; 
bei  den  Bartenwalen  konnte  ich  diese  Abweichung  nicht  finden. 


Äußere  Ohrmuskulatur  (rechte  Seite, 
Embryo  II). 

Auricularis  superior 


Auriculo  abialis  inferior 
Textfig.  4. 


Subcutaneus  nuchae 


Äußere  Ohrmuskulatur  (linke  Seite, 
Embryo  II). 
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b)  Eigentliche  Ohrmuskulatur. 


1.  Musculus  auriculo  labialis  inferior  (2). 


Oral  von  der  Ohröffnung  fand  ich  einen  gut  ausgebildeten 
Muskel,  welcher  deutlich  vom  Subcutaneus  abgesetzt  war.  Er 
zieht  sich  vom  Mandibu- 
lare zunächst  schräg  nach 
oben  und  hinten,  wobei 
er  den  Musculus  orbic. 
oculi  berührt,  dann  fast 
vertikal  nach  oben,  und 
zwar  in  der  Richtung 
nach  dem  membranösen 
Gehörgange  zu.  Der 
obere,  schwächer  aus- 
gebildete Teil  dieses  Mus- 
kels verliert  sich  etwas 
oberhalb  des  Auges  und 
nur  ein  etwa  1 y2  mm 
breites  Muskelbündel 
tritt  in  direkte  Beziehung 
zum  Gehörgange.  Dieses 
Bündel  biegt  nach  innen 
um  und  inseriert  in  einer 

Länge  von  5 mm  an  dem  membranösen  Gehörgange.  Ich  bezeichnete 
diesen  Muskel  als  Musculus  auriculo  labialis  inferior,  da  er  fast 
den  gleichen  Verlauf  hat,  wie  der  von  Rüge  bei  Prosimiern  so 
benannte  und  beschriebene  Muskel. 


Textfig.  5.  Äußere  Ohrmuskulatur  von  Balae- 
noptera  (linke  Seite,  Embryo  I). 


2.  Musculus  auricularis  superior  (3). 

Dieser  Muskel  ist  ein  sehr  zartes  und  sehr  rudimentäres 
Faserbündel,  das  schon  nach  einem  Verlauf  von  1% — 2 cm  sich 
wieder  im  umgebenden  Bindegewebe  verliert.  Er  ist  den  beiden 
vorher  erwähnten  Muskeln  aufgelagert,  aber  doch  gut  von  beiden 
abgesetzt.  Er  zieht  von  der  Superorbitalregion  nach  dem  mem- 
branösen Gehörgange  hin  und  inseriert  an  diesem  auf  allen  Seiten. 
Die  Homologisierung  dieses  Muskels  ist  nicht  so  einfach  wie  die 
der  beiden  vorgenannten  Muskeln.  Der  Verlauf  einzelner  Fasern 
erinnert  an  den  Musculus  orbito  auricularis,  aber  der  Hauptteil 
zeigt  klar  den  Verlauf  des  Musculus  auricularis  superior.  Hach 
Rüge  entsteht  der  Muse,  auricularis  superior  als  Abspaltung 
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oberflächlicher  Fasern  des  Muse,  orbito  auricularis,  die  sich  dann 
aufwärts  biegen.  Es  ist  infolgedessen  erklärlich,  daß  hier  die 
Grenzen  nicht  so  deutlich  gezogen  werden  können.  Ich  halte  ihn 
trotzdem  für  homolog  dem  Muse,  auricularis  superior,  da  doch 
der  weitaus  größte  Teil  des  fraglichen  Muskels  durch  seinen  Faser- 
verlauf an  diesen  letzteren  erinnert. 

Bei  Phocaena  und  Delphinus  ist  eine  äußere  Ohrmuskulatur 
noch  besser  ausgebildet  und  die  Zahl  der  Muskeln  erheblich  zahl- 
reicher, so  daß  also  auch  hierin  ein  Unterschied  zwischen  den  Zahn- 
walen und  den  Bartenwalen  besteht.  Aber  dieser  Unterschied 
ist  nicht  von  prinzipieller  Bedeutung,  da  derartige  Verschieden- 
heiten in  der  äußeren 
rudimentären  Ohrmusku- 
latur auch  bei  Phocaena 
und  Delphinus  Vorkom- 
men, wie  ich  durch  die  Prä- 
paration einiger  Köpfe  von 
Delphinus  delphis  und 
Delphinus  (Turiops)  tursio 
habe  feststellen  können 
(Textfig.  6). 

Boenninghaus  homo- 
logisiert  alle  äußeren  Ohr- 
muskeln, die  er.  bei  Pho- 
caena fand,  mit  denen, 
die  Beauregard  bei  Del- 
phinus vorgefunden  hat. 
Nach  meinen  Befunden 
bei  Delphinen  ist  dieses 
Verfahren  wohl  nicht  zu- 
lässig und  da  ich  mich 
mit  der  Homologisierung 
von  Boenninghaus  nicht  immer  einverstanden  erkläre,  glaube  ich 
auf  meine  Befunde  bei  Delphinus  etwas  näher  eingehen  zu 
müssen.  Ich  fand  bei  Delphinus  folgende  Muskeln: 


Textfig.  6.  Ohrmuskulatur  von  Delplnnus 
delphis.  / Subcutaneus  nuchae;  2 Occipito 
auricularis;  3 Orbito  auricularis;  4 Auriculo 
labialis  inferior;  5 Mandibulo  auricularis. 
a Äußere  Ohröffnung;  b Auge;  c Unterhaut- 
fettschicht. 


a)  In  oberflächlicher  Lage. 

1.  Musculus  occipito  auricularis  (2). 

Dieser  Muskel  ist  deutlich  von  der  subkutanen  Muskel- 
schicht abgesetzt,  doch  steht  er  nicht  ausschließlich  in  Beziehung 
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zum  Gehörgange.  Einige  orale  Fasern  haben  zwar  die  Richtung 
zum  Gehörgange  hin,  aber  der  Hauptteil  dieses  Muskels  zieht  sich 
nach  einer  schwachen  Krümmung  gegen  das  Ohr  hin  weiter  nach 
unten,  wo  er  mit  dem  Subcutaneus  verschmilzt.  Lage  und  Ver- 
halten zum  Subcutaneus  charakterisieren  diesen  Muskel  als  den 
Musculus  auriculo  occipitalis  nach  der  Bezeichnung  Ruges. 
Beauregard  fand  bei  Delphinus  einen  Muskel  in  gleicher  Lage, 
der  ader  keine  Fortsetzung  nach  unten  zu  zeigte.  Er  nannte  ihn 
Muse,  auricularis  posterior.  Einen  ähnlichen  Verlauf  hatte  der 
Muskel  bei  Phocaena,  den  Boenninghaus  mit  dem  Muse,  occipito 
auricularis  Ruges  homologisierte.  Denselben  Muskel  homologi- 
sierte  er  aber  auch  mit  dem  Muse,  auricularis  superior,  den  Beaure- 
gard gefunden  hat.  Ich  glaube  aber  diesen  Muskel  mit  einem  an- 
deren in  Übereinstimmung  bringen  zu  dürfen,  und  zwar  mit  dem 

2.  Musculus  orbito  auricularis. 

Dieser  Muskel  legt  sich  dicht  an  den  oralen  Teil  des  Muse, 
occipito  auricularis  an  und  tauscht  auch  einige  Fasern  mit  ihm 
aus,  so  daß  eine  deutliche  Abgrenzung  nicht  wahrgenommen 
werden  kann.  Er  inseriert  am  membranösen  Teile  des  Gehörganges, 
strahlt  nach  oben  und  nach  vorn  aus  und  verliert  sich  schließlich 
in  einer  zarten  Faszie.  Nach  seiner  Lage  kann  man  ihn  mit  dem 
Musculus  orbito  auricularis  (nach  Boenninghaus)  identifizieren. 
Bei  Phocaena  fand  Boenninghaus  in  oberflächlicher  Lage  nur 
diese  zwei  Muskeln.  Er  identifizierte  die  zwei  übrigen  Muskeln, 
die  Beauregard  bei  Delphinus  gefunden  hat,  mit  seinem  Musculus 
occipito  auricularis  profundus  bzw.  Musculus  zygomatico  auri- 
cularis. Ich  fand  bei  Delphinus  in  oberflächlicher  Lage  zwei  weitere 
Muskeln  und  ferner  einen  solchen  in  tiefer  Lage. 

In  oberflächlicher  Lage  fanden  sich  zwei  weitere  Muskeln. 

3.  Musculus  auriculo  labialis  inferior  (4). 

Er  inseriert  am  Bindegewebe,  das  den  Gehörgang  umgibt, 
und  zieht  sich,  den  Musculus  orbicularis  oculi  fast  berührend, 
nach  dem  Mandibulare  zu,  wo  er  sich  verliert.  Suchen  wir  ein 
Homologon  bei  den  Prosimiern,  so  können  wir  diesen  Muskel 
nach  Rüge  Musculus  auriculo  labialis  inferior  nennen.  Nach  der 
Abbildung,  die  Beauregard  in  seiner  Abhandlung  von  der  Ohr- 
muskulatur von  Delphinus  gibt,  finden  wir,  daß  sein  Musculus 
auricularis  anterior  eine  fast  übereinstimmende  Lage  hat  und  wir 
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ihn  daher  mit  diesem  Muskel  vergleichen  können.  Dem  Mus- 
culus  zygomatico  auricularis  von  Phocaena  könnte  man  mit  diesem 
Muskel  auch  in  Beziehung  bringen,  denn  Boenninghaus  erwähnt 
an  dieser  Stelle  folgendes: 

„Einen  Musculus  zygomatico  auricularis  haben  die  Halb- 
affen nicht.  Sie  haben  aber  einen  Musculus  auriculo  labialis  in- 
ferior, welcher  von  der  Unterlippe  über  den  Processus  zygomaticus 
hinweg  zum  Ohre  zieht.  Dadurch,  daß  nun  dieser  Muskel  an  dem 
vorspringenden  Proc.  zygomaticus  einen  Ansatz  gewinnt,  wird  er 
in  'zwei  Teile  gespalten,  in  den  Zygomatico  labialis  inferior  und  in 
den  Zygomatico  auricularis.“  Bei  Phocaena  springt  der  Proc. 
zygomaticus  etwas  weiter  vor  als  bei  Delphinus  und  daher  ist  es 
möglich,  daß  sich  bei  Phocaena  der  Muse,  auriculo  labialis  in- 
ferior gespalten  hat  und  nur  der  Zygomatico  auricularis  erhalten 
geblieben  ist. 

4.  Musculus  mandibulo  auricularis  (5). 

Dieser  Muskel  ist  von  dem  unteren  Teile  des  Musculus  occipito 
auricularis  wenig  deutlich  abgegrenzt  und  besteht  aus  einem 
schmalen  Faserbündel,  das  sich  vom  Gehörgange  nach  unten 
zieht.  Er  ist  bisher  noch  bei  keinem  Zahnwale  erwähnt  und  ge- 
funden worden.  Auf  Grund  seiner  Lage  kann  man  ihn  mit  dem 
Muse,  mandibulo  auricularis  der  Halbaffen  in  Übereinstimmung 
bringen. 

5.  Als  Muskel  in  tieferer  Lage  fand  ich  ferner  den  Muse,  occi- 
pito auricularis  profundus,  den  Boenninghbus  auch  bei  Phocaena 
sah,  Seine  Erhaltung  war  aber  leider  nicht  derart,  daß  ich  eine 
genauere  Beschreibung  geben  konnte  Den  Musculus  auricularis 
externus  von  Beauregard  könnte  man  wohl  mit  diesem  Muskel 
in  Übereinstimmung  bringen. 

Nachstehend  eine  kleine  Tabelle,  wie  Boenninghaus  die 
Muskeln  von  Phocaena  mit  denen  von  Delphinus  homologisierte. 


Beauregard 

Boenninghaus 

Auricularis  superior 

Occipito  auricularis  superficialis 

„ posterior 

,,  „ profundus 

„ anterior 

Orbito  auricularis 

,,  externus 

Zygomatico  auricularis 
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Ich  homologisiere  folgendermaßen: 


Rüge 

Beauregard 

Bönninghaus 

Hanke 

Hanke 

Prosimier 

Delphinus 

Phocaena 

Delphinus 

Balaenoptera 

Auriculo 

occipitalis 

Auricularis 

posterior 

Occipito  auri- 
cularis super- 
ficialis 

desgl. 

fehlt 

Auricularis 

superior 

Auricularis 

Orbito 

desgl. 

Auricularis 

Orbito 

auricularis 

superior 

auricularis 

superior 

Auriculo 
labialis  inferior 

Auricularis 

anterior 

Zygomatico 

auricularis 

Auriculo 
labialis  inferior 

desgl. 

Mandibulo 

auricularis 

fehlt 

fehlt 

Mandibulo 

auricularis 

fehlt 

Auricularis 

externus 

Occipito  auri- 
cularis profun - 
dus 

desgl. 

fehlt 

Mittleres  Ohr. 

Das  mittlere  Ohr  der  Bartenwale  ist  verhältnismäßig  oft 
Gegenstand  näherer  Untersuchung  gewesen.  Doch  sind  es  meistens 
nur  die  Knochen  des  mittleren  Ohres,  die  beschrieben  wurden, 
während  eine  Anatomie  der  Weichteile  recht  selten  geliefert  werden 
konnte.  Das  eigentümlich  gebildete  Tympano-Perioticum  und  vor 
allem  das  Tympanicum  allein,  das  nicht  selten,  vom  Skelett  los- 
gelöst, auf  dem  Grunde  des  Meeres  gefunden  worden  ist,  hat  zu 
näherer  Untersuchung  angeregt.  Schon  1762  erschien  von  Petrus 
Camper  eine  Veröffentlichung  über  den  Sitz  des  beinernen  Gehör- 
werkzeugs bei  den  Walfischen.  Er  gibt  darin  eine  Beschreibung 
des  Tympano-Perioticum,  des  Hammers  und  des  Steigbügels  der 
Bartenwale.  Everard  Home  veröffentlichte  1812  eine  Beschrei- 
bung und  Illustration  des  Mittelohres  von  Balaena  mysticetus, 
doch  sollen  sich  seine  Beschreibungen  nach  Buchanan  (1828) 
nicht  ganz  mit  den  Tatsachen  decken.  Auch  meine  Beobachtungen 
stimmen  mehr  mit  denen  Buchanans  als  mit  den  Homes  überein. 
1867  gaben  Carte  und  Macalister  eine  Beschreibung  des  knö- 
chernen Mittelohres  und  berücksichtigten  dabei  noch  die  einzelnen 
Gehörknöchelchen;  ebenso  gibt  1872  Thomas  Dwight  in  seiner 
„Description  of  a specimen  of  balaenoptera  musculus“  eine  ana- 
tomische Beschreibung  des  Gehörganges  dieser  Tiere.  Die  ein- 
gehendste Arbeit  ist  die  von  Beauregard  (1893/94),  die  das 
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Mittelohr  von  Balaenoptera  musculus  und  Balaenoptera  acuto- 
rostrata  behandelt.  Als  jüngste  hier  heranzuziehende  Abhandlung 
ist  noch  zu  erwähnen  die  Veröffentlichung  von  Lillie  (1910)  über 
die  „Biology  and  anatomy  of  the  larger  Cetaceae“. 


I.  Tympano-Perioticum.  Taf.  I,  Fig.  1—6. 

Die  Knochen  der  Temporalregion,  d.  h.  die  Knochen,  welche 
das  Tympano-Perioticum  umgeben,  sind  von  Beauregard  bei 
Balaenoptera  rostrata  und  bei  Bai.  musculus  (physalus)  so  ein- 
gehend beschrieben  worden,  daß  ich  nicht  nötig  habe,  näher  darauf 
einzugehen  und  will  daher  nur  insoweit  kurz  darüber  berichten, 
als  ich  es  für  die  genauere  Kennzeichnung  der  Lage  des  Tympano- 
Perioticum  für  nötig  halte. 

Aus  dem  Niveau  der  Unterseite  der  oberen  Schädelhälfte 
tritt  das  Tympano-Perioticum  am  meisten  hervor  und  fällt  hier- 
durch dem  Beschauer  sofort  auf.  Der  sichtbare  Teil  ist  die  Bulla 
tympanica,  während  das  Petrosum  in  einer  von  den  Schädelknochen 
gebildeten  Grube  liegt.  Die  Seiten  dieser  Grube  werden  vorn 
vom  Alisphenoid,  hinten  vom  Exoccipitale,  innen  vom  Basioccipitale 
und  Pterygoid  und  außen  vom  Squamosum  gebildet. 

Bei  den  Bartenwalen  wird  das  Tympano-Perioticum  am 
Schädel  stets  noch  vorgefunden.  Bei  den  Zahnwalen  — aus- 
genommen bei  Platanista  gangetica  — löst  es  sich,  da  es  nur  mit 
Bindegewebe  an  dem  Schädel  befestigt  ist,  leichter  aus  dem  Zu- 
sammenhang mit  diesem  als  bei  den  Bartenwalen.  Aber  auch 
bei  letzteren  ist  es  nicht  fest  mit  dem  übrigen  Schädel  verbunden, 
wie  das  bei  fast  allen  Landsäugetieren  der  Fall  ist. 

Doch  ist  auch  bei  diesen  ihre  Beweglichkeit  auf  gewisse 
Richtungen  beschränkt.  Die  Festlegung  des  Tympano-Perioticum 
kommt  durch  zwei  Fortsätze  zustande,  und  zwar  durch  den  Pro- 
cessus posterior  tympanici  (apophyse  mastoidienne  ou  posterieure 
Beauregard)  und  durch  den  Processus  anterior  petrosi  (apophyse 
anterieur).  Ersterer  fügt  sich  in  eine  Lücke  zwischen  dem  Squa- 
mosum bzw.  dessen  Processus  articularis  und  dem  Exoccipitale 
ein,  während  der  zweite  erheblich  kleinere  Fortsatz  sich  in  ein 
Loch  des  Squamosum  hinein  fortsetzt.  Das  Tympano-Perioticum 
der  Bartenwale  hat  eine  eigenartige  und  von  dem  der  meisten 
anderen  Säugetiere  abweichende  Form.  Ich  will  daher  im  fol- 
genden diesen  Knochen,  obwohl  er  bereits  von  früheren  Forschern 
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mehr  oder  weniger  genau  beschrieben  wurde,  noch  einmal  ver- 
gleichend charakterisieren. 


1.  Äußere  Form. 

In  mancher  Form  ähnelt  das  Tympano-Perioticum  der 
Bartenwale  dem  der  Zahnwale;  doch  ergeben  sich  bei  genauerem 
Vergleich  einige  recht  bemerkenswerte  Unterschiede.  Bei  beiden 
kann  man  sowohl  am  Tympanicum  als  auch  am  Perioticum  einen 
Körper  und  zwei  Fortsätze  unterscheiden,  die  die  Hauptverbindung 
dieser  beiden  Knochen  miteinander  und  zwischen  diesen  und  dem 
übrigen  Schädel  bilden.  Aber  schon  durch  die  Ausbildung  der 
Bulla  tympanica  unterscheiden  sich  die  beiden  Ordnungen  der 
Wale.  Bei  den  Bartenwalen  fehlt  nämlich  der  Bulla  diejenige 
Einkerbung,  die  bei  den  Zahnwalen  das  Tympanicum  in  eine 
innere  und  äußere  Lippe  teilt.  Auch  die  beiden  Fortsätze,  der 
Proc.  anterior  petrosi  und  der  Proc.  post,  petrosi,  die  die  Befestigung 
des  Tympano-Perioticum  am  Schädel  bewirken,  weisen  besonders 
durch  ihre  Größe  unterscheidende  Merkmale  auf.  Ebenso  liegt 
in  der  Art  der  Verwachsung  des  Tympanicum  mit  dem  Perioticum, 
die  bei  den  Bartenwalen  auf  nur  zwei  schmale,  dünne,  fast  durch- 
scheinende Knochenbrücken  beschränkt  ist,  ein  recht  bemerkens- 
werter Unterschied. 

Zur  besseren  Übersicht  und  um  gleichzeitig  die  Hauptunter- 
schiede der  Tympano-Periotica  der  Barten-  und  der  Zahnwale 
feststellen  zu  können,  will  ich  nach  Möglichkeit  die  gleichen  Be- 
zeichnungen anwenden,  die  Boenninghaus  bei  den  Zahnwalen 
benutzt  hat,  und  auch  seiner  Disposition  folgen. 

a)  Äußere  Fläche  (Taf.  I,  Fig.  1). 

An  der  Bulla  der  Bartenwale  können  wir  vier  Fortsätze 
unterscheiden,  von  denen  aber  nur  zwei  mit  dem  Petrosum  ver- 
wachsen sind.  Es  verwächst  der  Proc.  ant.  bullae  mit  dem  Pe- 
trosum bzw.  mit  dem  Proc.  ant.  petrosi  und  bildet  mit  diesem 
den  kleineren  nach  vorn  gerichteten  Sporn  des  Tympano-Perio- 
ticum. Ferner  verwächst  der  Proc.  post,  bullae  mit  dem  Proc. 
post,  petrosi.  Hierdurch  wird  der  starke  und  lange,  für  die  Barten- 
wale charakteristische  Sporn  des  Tympano-Perioticum  gebildet, 
der  sich  zwischen  Squamosum  und  Occipitale  einschiebt,  aber  mit 
keinem  der  beiden  Knochen  verwächst.  Die  beiden  anderen  Fort- 
sätze der  Bulla  — der  Processus  sigmoideus  und  der  Processus 
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medius  bullae  — verwachsen  nicht  mit  dem  Petrosum.  Die  Bulla 
ist  also  nur  durch  den  Proc.  ant.  und  den  Proc.  post,  bullae  mit 
dem  Petrosum  verbunden  und  steht  mit  demselben  zwischen  diesen 
Fortsätzen  in  keinerlei  Berührung.  Bei  den  Zahnwalen  hingegen 
ist  der  Proc.  sigmoideus  ebenso  wie  die  Strecke  zwischen  diesem 
und  dem  Proc.  ant.  bullae  entweder  vollständig  mit  dem  Petrosum 
verwachsen  oder  tritt  doch  mit  ihm  in  enge  Berührung.  Die  bei 
den  Zahnwalen  an  der  äußeren  Fläche  befindlichen  zwei  kleinen 
Öffnungen  — der  Porus  acusticus  externus  und  der  etwas  größere 
Hiatus  epitympanicus  — sind  bei  den  Bartenwalen  zu  einer  größeren 
Öffnung  — dem  Porus  acusticus  externus  — verschmolzen.  Diese 
Öffnung  selbst  wird  oben  vom  Petrosum  und  Proc.  post,  petrosi, 
vorn  vom  Proc.  sigmoideus  und  vom  Proc.  medius  bullae  und 
hinten  vom  Proc.  post,  bullae  begrenzt.  Vorn  ist  dieser  knöcherne 
Ring  nicht  vollständig  geschlossen,  da  der  Proc.  sigmoideus  das 
Petrosum  nicht  erreicht.  Der  Proc.  sigmoideus  und  der  Proc. 
medius  bullae  sind  nach  außen  gebogen  und  machen  dadurch  den 
Eindruck  eines  knöchernen  Gehörganges.  Nach  Boenninghaus 
ist  der  Proc.  sigmoideus  die  rudimentäre  vordere  und  der  Proc. 
medius  die  rudimentäre  untere  Gehörgangswand.  Bei  den  Barten- 
walen zeigen  diese  beiden  Fortsätze  noch  viel  deutlicher  die  Richtig- 
keit dieser  Auffassung.  Beim  Porus  acusticus  externus  kann  man 
im  Hintergründe  dieser  ziemlich  geräumigen  Öffnung  das  ovale 
Fenster  bemerken,  ebenso  kann  man  von  außen  aus  die  Verwach- 
sung des  Hammers  mit  der  Bulla  leicht  wahrnehmen,  da  zwischen 
dem  Proc.  post,  bullae  und  dem  Proc.  ant.  bullae  keine  Verschmel- 
zung der  äußeren  Bullawand  mit  dem  Petrosum  vorhanden  ist. 


b)  Obere  Fläche  (Taf.  I,  Fig.  2). 

Das  Tympano-Perioticum  wird  an  seiner  oberen  Fläche  aus- 
schließlich vom  Petrosum  und  dessen  Fortsätzen  — Proc.  ant. 
und  Proc.  post.  — gebildet.  Die  Bulla  tympanica  ist  an  der  Bildung 
der  oberen  Fläche  nicht  beteiligt,  man  sieht  von  ihr  nur  einige 
kleine  Vorsprünge,  sowie  den  Proc.  sigmoideus  und  den  Proc. 
medius  bullae  hervorragen.  Durch  die  beiden  Fortsätze  des  Felsen- 
beins erhält  die  obere  Fläche  des  Tympano-Perioticum  der  Barten- 
wale ein  so  typisches  Aussehen,  daß  sie  leicht  von  der  gleichen 
Fläche  der  Zahnwale  sich  unterscheidet.  Bei  den  Bartenwalen 
bemerkt  man  von  dieser  Seite  aus  auch  den  großen  Porus  acusticus 
externus,  ebenso  sind  die  erheblich  weiter  nach  innen  gerichteten 


Öffnungen  für  den  Nervus  acustico  facialis  — der  Porus  acusticus 
internus  — und  die  Apertura  aquaeductus  vestibuli  von  hier  aus 
wahrnehmbar. 


c)  Innere  Fläche  (Taf.  I,  Fig.  3). 

Die  innere  Fläche  des  Tympano-Perioticum  der  Bartenwale 
besteht  zu  gleichen  Teilen  aus  der  Bulla  und  dem  Petrosum.  Am 
letzteren  sieht  man  den  Porus  acusticus  internus  mit  den  Öffnungen 
für  den  Eintritt  des  Nervus  acustico  facialis.  Der  Porus  wird  durch 
eine  etwas  tiefer  liegende  Scheidewand  in  zwei  ungleiche  Teile 
zerlegt.  Durch  den  vorderen  kleineren  Teil  der  Öffnung  tritt  der 
Fazialis  ein.  Er  durchsetzt  das  Petrosum,  tritt  dann  in  die  Pauken- 
höhle ein,  durchquert  sie  dicht  am  Stapes  vorbei,  um  schließlich 
in  einer  Rinne  des  Processus  post,  tympanici  nach  außen  zu  treten. 
Vor  dem  Porus  acusticus  internus  befindet  sich  übrigens  noch  eine 
zweite  Öffnung,  die  mit  der  Öffnung  für  den  Nervus  facialis  zu- 
sammentrifft. Weiter  nach  hinten  findet  man  die  Apertur  des 
Aquaeductus  vestibuli  und  die  Apertur  des  Aquaeductus  cochleae. 
Der  innere  Rand  der  Bulla  tympanica  erreicht  hier  ebenso  wie 
bei  den  Zahnwalen  das  Petrosum  nicht,  sondern  es  bleibt  ein  breiter 
Spalt  — die  Fissura  Tympano  - Periotica  (Flower)  — bestehen. 

Im  allgemeinen  ähnelt  die  innere  Fläche  des  Tympano- 
Perioticum  von  Balaenoptera  der  gleichen  Fläche  der  Zahnwale. 
Unterschiedlich  ist  nur  die  verschiedene  Ausbildung  des  Porus 
acusticus  internus.  Bei  den  Zahnwalen  umschließt  dieser  Porus 
alle  Nervenstränge  des  Nervus  acustico  facialis,  während  dies  bei 
den  Bartenwalen  nicht  der  Fall  ist,  sondern  ein  Nervenstrang, 
wie  vorher  bemerkt,  durch  eine  vorgelagerte  Öffnung  zieht. 

d)  Untere  Fläche  (Taf.  I,  Fig.  4). 

Die  untere  Fläche  wird  bei  den  Bartenwalen  vom  Petrosum 
und  Tympanicum  gebildet,  während  bei  den  Zahnwalen  das  Pe- 
trosum in  dieser  Ansicht  von  der  Bulla  fast  verdeckt  wird.  Die 
untere  Fläche  der  Bulla  der  Bartenwale  zeigt  eine  schwache  hahnen- 
kammartige, in  der  Längsrichtung  verlaufende  Leiste,  wogegen 
bei  den  Zahnwalen,  bei  denen  übrigens  diese  Fläche  der  Bulla 
relativ  erheblich  größer  ist,  an  gleicher  Stelle  eine  charakteristische 
Einkerbung  zu  sehen  ist.  Die  schwache  kammartige  Erhöhung 
der  Bulla  bei  Bartenwalen,  die  sich  ungefähr  in  der  Mitte  dieser 
Knochen  befindet,  teilt,  ebenso  wie  bei  Zahnwalen  die  Einkerbung, 
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die  Bulla  tympanica  in  eine  innere  und  eine  äußere  Lippe.  Ein 
besonders  charakteristischer  Unterschied  wird  auch  bei  dieser 
Ansicht  durch  das  spornartige  Hervortreten  des  Proc.  posterior 
tympanici  bedingt. 

e)  Hintere  Fläche  (Taf.  1,  Fig.  5). 

Bei  den  Bartenwalen  sieht  man  auf  dieser  Fläche  deutlich 
den  Kamm  der  Bulla,  der  hier  etwas  schräg  nach  innen  gerichtet 
ist.  Am  Petrosum  findet  man  hier  das  runde  Fenster  (Fenestra 
rotunda)  und  etwas  schräg  darüber  nach  außen  und  oben  die 
Öffnung,  durch  die  der  Nervus  facialis  die  Paukenhöhle  verläßt. 

Das  Promontorium  reicht  bis  dicht  an  den  Proc.  posterior 
tympanici  heran,  verwächst  aber  in  keinem  Punkte  mit  ihm, 
bewahrt  vielmehr  einen  Abstand  von  etwa  0,5  mm  von  diesem 
Fortsatze.  Eigentümlich  ist  es,  daß  das  Promontorium  an  dieser 
Stelle  sich  genau  der  Wölbung  des  ihm  gegenüberliegenden 
Knochens  anpaßt,  obwohl  seine  Entfernung  von  ihm  nirgends 
unter  0,5  mm  sinkt.  Bei  den  Bartenwalen  bietet  die  hintere  Fläche 
nicht  nur  durch  die  Größe  des  Proc.  post,  tympanici,  sondern  noch 
vielmehr  durch  die  kammartige  Vorwölbung  der  Bulla  einen  ganz 
anderen  Anblick  als  die  gleiche  Fläche  bei  den  Zahnwalen.  Außer- 
dem tritt  der  Nervus  facialis  bei  den  Zahnwalen  unmittelbar  aus 
der  Fissura  Tympano-Periotica  heraus  und  erzeugt  außen  um  den 
Hals  des  Proc,  posterior  eine  Rinne,  wogegen  er  bei  den  Barten- 
walen oberhalb  dieser  Fissur  heraustritt  und  seine  Austrittsstelle 
fast  vollständig  von  ihr  getrennt  ist. 

f)  Vordere  Fläche  (Taf.  I,  Fig.  6). 

Bei  dem  Tympano-Perioticum  der  Bartenwale  zeigt  die  vordere 
Fläche  ein  völlig  verschiedenes  Aussehen  von  der  entsprechenden 
Fläche  bei  den  Zahnwalen.  Den  Porus  acusticus  internus  können 
wir  bei  Balaenoptera  von  dieser  Seite  aus  nicht  sehen,  nur  die 
vorderste  Eintrittsöffnung  für  den  einen  Strang  des  Nervus  facialis, 
die  sich  auf  dem  abgerundeten  Teile  des  Petrosum  befindet,  können 
wir  bemerken.  Besonders  aber  hat  die  Bulla  tympanica  hier  ein 
ganz  anderes  Aussehen  als  bei  Zahnwalen.  Während  wir  nämlich 
bei  diesen  in  der  vorderen  Fläche  der  Bulla  einen  breiten  Spalt 
sehen,  das  Orificium  tympanicum  tubae  eustachii  sowie  den  Proc. 
tubarius  bullae,  welch  letzterer  zur  Befestigung  der  Ohrtrompete 
an  das  Tympano-Perioticum  dient,  ist  bei  den  Bartenwalen  weder 
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diese  Spalte  noch  der  Proc.  tubarius  in  irgendeiner  Form  aufzu- 
finden. Daraus  folgt,  daß  hier  die  orale  und  die  kaudale  Fläche 
des  Perioticums  ein  ungefähr  gleiches  Aussehen  haben  und  daß 
die  innere  Lippe  auf  der  Vorderfläche  relativ  schmaler  ist  als  auf 
der  Hinterfläche.  Das  Fehlen  dieser  beiden  Merkmale  läßt  sich 
dadurch  erklären,  daß  bei  den  Bartenwalen  die  Ohrtrompete  mit 
dem  Tympano-Perioticum  nicht  in  direkte  Berührung  tritt,  sondern 
in  einen  Luftsinus  einmündet,  welcher  sich  zwischen  dem  Tym- 
pano-Perioticum und  dem  Proc.  digitiformis  des  Pterygoids  be- 
findet. Es  ist  dies  der  Sinus  pterygoidius  (Beauregard). 

Der  morphologischen  Beschreibung  des  ausgebildeten  Tym- 
pano-Perioticums  möchte  ich  noch  einige  entwicklungsgeschicht- 


Textfig.  7.  a Entwicklung  der  Bulla  tympanica,  b Entwicklung  des  Proc. 

medius  bullae. 


liehe  Beobachtungen  anschließen,  die  ich  bei  Untersuchung  der 
Embryonen  anzustellen  Gelegenheit  hatte  (Textfig.  7 a,  b). 

Der  Proc.  sigmoideus  wird  schon  frühzeitig  angelegt,  doch 
wölbt  sich  seine  hintere  Kante  erst  verhältnismäßig  spät  nach 
außen  vor.  Der  Processus  medius  bullae  entwickelt  sich  erst  er- 
heblich später.  Bei  dem  jüngsten  Embryo  fand  ich  statt  seiner 
eine  breite  und  tief  einschneidende  Knochenlücke,  die  fast  die 
ganze  Bulla  durchsetzte,  während  der  Proc.  sigmoideus  schon 
vorhanden  war.  In  den  späteren  Entwicklungsstufen  konnte  ich 
ein  langsames  Vorrücken  des  hinteren  Randes  dieser  Lücke  kon- 
statieren, das  dann  zu  einem  völligen  Verstreichen  des  Einschnittes 
führt.  Durch  weiteres  energisches  Wachstum  des  gleichen  Be- 
zirks in  der  gleichen  Richtung  kommt  es  dann  schließlich  zur  Aus- 
bildung des  sich  mehr  und  mehr  vorwölbenden  Proc.  medius. 
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Die  Bulla  selbst  entwickelt  sich  vom  Petrosum  aus  und  zeigt, 
wie  gleichfalls  aus  den  Abbildungen  ersehen  werden  kann,  eine 
Reihe  verschiedener  Entwicklungsformen.  Besonders  bemerkens- 
wert dabei  ist,  daß  sich  die  innere  Lippe  sehr  spät  einrollt  und 
verdickt. 

Das  Tympano-Perioticum  von  Balaenoptera  physalus  (mus- 
culus)  unterscheidet  sich  nach  Beauregard  von  dem  von  Bai. 
rostrata  mehr  durch  den  Wuchs  als  durch  die  äußere  Form.  Es 
ist  zwar  voluminöser,  aber  zeigt  sonst  den  gleichen  Bau  und  die 
gleichen  Merkmale  des  Tympano-Perioticum  von  Bai.  rostrata. 
Unterschiedlich  ist  nur  die  Art  der  Verbindung  der  Bulla  tym- 
panica  mit  dem  Petrosum,  und  zwar  insofern,  als  bei  Bai.  physalus 
die  beiden  verbindenden  Fortsätze  erheblich  kürzer  sind  und  in- 
folgedessen das  Tympano-Perioticum  eine  kompaktere  Masse  bildet. 


2.  Trommelfell.  (Texlfig.  8,  9,  Taf.  II  u.  III,  Fig.  12,  13). 

Vielleicht  das  interessanteste  Merkmal  am  Gehörorgan  der 
Bartenwale  liegt  in  der  äußerst  charakteristischen  und  auffälligen 
Ausbildung  des  Trommelfells.  Es  besitzt  eine  vom  Trommelfell 
aller  anderen  Säuger  so  abweichende  Form,  daß  es  schon  die  be- 
sondere Beachtung  der  ersten  Forscher,  die  das  Gehörorgan  der 
Bartenwale  untersuchten,  auf  sich  gelenkt  hat.  Bei  allen  anderen 
Säugetieren  ist  das  Trommelfell  konvex  nach  innen  gewölbt, 
während  es  bei  den  Bartenwalen  konvex  nach  außen  gewölbt  ist. 
Beim  erwachsenen  Tier  ragt  es  sogar  als  handschuhfingerförmiges 
Gebilde  weit  in  den  Gehörgang  hinein.  Anfänglich  ist  aber  auch 
hier,  wie  ich  beweisen  kann,  das  Trommelfell  konkav  und  wölbt 
sich  erst  später  vor,  um  dann  die  vorgenannte  Form  zu  bilden. 
Die  Entwicklung  des  Trommesfelles  geht  auf  beiden  Seiten  ver- 
schieden schnell  vonstatten;  es  zeigt  sich  also  hier  eine  Asymmetrie 
der  beiden  Seiten  in  bezug  auf  die  Schnelle  ihrer  Entwicklung, 
ähnlich  wie  sich  beim  äußeren  Ohr  eine  Asymmetrie  der  Lage 
geltend  macht. 

Ich  bringe  zunächst  die  Befunde  an  den  einzelnen  Em- 
bryonen. 

Embryo!  Rechte  Seite  (Textfig.  8,  Taf.  III,  Fig.  13). 

Das  Trommelfell  zeigte  hier  schon  im  Prinzip  die  Ausbildung, 
die  es  auch  beim  erwachsenen  Tier  besitzt,  nur  war  es  natürlich 
noch  nicht  zu  seiner  definitiven  Größe  entwickelt.  Die  Länge  des 
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Handschuhfingers  betrug  von  der  Spitze  bis  zur  äußeren  Bullawand 
bzw.  bis  zum  Proc.  medius  bullae  15  mm,  während  er  auf  der  dia- 
metral entgegengesetzten  Seite  bis  zu  einer  Länge  von  25  mm 
herunterreichte.  Am  proximalen  Ende  bildete  er  eine  sackähnliche 
Ausbuchtung,  in  welcher  der  Proc.  muscularis  des  Hammers  lag. 
Im  Innern  des  Trommelfells  ging  ein  etwa  2 mm  breites  Bändchen 
bis  hinunter  an  den  Ham- 
mer. Dieses  Bändchen  zeigte 
eine  entschieden  festere  Kon- 
sistenz als  das  eigentliche 
Trommelfell,  doch  zeigte  es  in 
seinem  histologischen  Aufbau 
die  gleichen  Merkmale  wie 
dieses.  Da  es  direkt  aus  dem 
eigentlichen  Trommelfell  her- 
vorgeht, halte  ich  es  für 
eine  an  den  Innenseiten  ver- 
wachsene Falte  des  Trommel- 
fells. 

Linke  Seite  (Textfig.  9, 

Taf.  II,  Fig.  12). 

Das  Trommelfell  zeigte 
hier  eine  niedrigere  Entwick- 
lungsstufe. Statt  der  in  den 
Meatus  auditorius  externus 
hineinragenden  Hervorwöl- 
bung fand  ich  hier  eine  etwa 
8 mm  tiefe  Höhlung,  deren 
Rand  in  dem  Niveau  des  Proc. 
medius  bullae  fast  eine  Ellipse 
bildete.  Die  große  Achse  die- 
ser Ellipse  hatte  eine  Länge 
von  12  mm  und  die  kleine 
Achse  war  10  mm  lang.  Der  Boden  und  die  Wand  der  oben  er- 
wähnten Höhlung  wurden  durch  ein  feines,  fast  durchsichtiges 
Häutchen  gebildet.  An  der  vorderen  Seite  zeigte  nun  dieses  Häut- 
chen eine  kammartige,  vielfach  geschlängelte,  2 — 4 mm  hohe  Falte. 
Diese  Falte  zog  sich,  am  Grunde  der  Höhlung  beginnend,  in  der 
Richtung  nach  dem  oberen  Rande  der  Höhlung  zu,  bog  dort  nach 
links  um  und  lief  auf  der  dem  Proc.  medius  gegenüberliegenden 
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Seite  auf  gleicher  Höhe  bis  zur  hinteren  Seite  weiter,  wo  sie  endete. 
An  Stelle  eines  handschuhfingerförmigen  Trommelfells  zeigte  uns 
dieses  Stadium  interessanterweise  noch  ein  Trommelfell  konkav 
nach  außen,  d.  h.  so,  wie  es  alle  anderen  Säuger  besitzen.  Zugleich 
aber  wies  eine  senkrecht  sich  erhebende  Falte  schon  auf  die  spätere 
Entwicklung  hin,  die  aus  dem  konkaven  Trommelfell  das  konvexe 
hervorgehen  läßt. 

Embryo  II.  Hier  war  das  Trommelfell  noch  nicht  so  weit 
entwickelt.  Auf  beiden  Seiten  fand  sich  hier  eine  ähnliche  Höhlung, 
wie  bei  I auf  der  linken  Seite.  An  der  distalen  Wand  zeigte 
sich  auf  der  rechten  Seite  eine  kleine  3 y2  mm  lange  Falte  von 
1 mm  Höhe.  Links  war  diese  Falte  nur  sehr  schwach  angedeutet 
und  besaß  kaum  eine  Höhe  von  % mm.  Dieses  letztere  Entwick- 
lungsstadium zeigte  auch  das  Trommelfell  des  dritten  Embryo. 

Die  Yorwölbung  des  Trommelfells  geschieht  also  nicht  auf 
die  Weise,  daß  sich  der  am  tiefsten  liegende  Teil  der  Höhlung  als 
Spitze  vorwölbt,  wie  es  bei  einem  umgestülpten  Handschuhfinger 
der  Fall  ist,  sondern  es  bildet  sich  erheblich  weiter  oberhalb  eine 
Falte,  die  schließlich  zur  Spitze  des  Trommelfells  wird.  Das  Bänd- 
chen, das  die  Verbindung  des  Trommelfells  mit  dem  Hammer  bildet, 
legt  sich  erst  mit  dem  Beginn  der  Vorwölbung  an. 

Ein  typischer  Annulus  tympanicus  ist  nicht  vorhanden.  Das 
Trommelfell  geht  in  die  die  Paukenhöhle  auskleidende  Schleimhaut 
über.  Als  Reste  eines  Trommelfellringes  kann  man  vielleicht  einige 
scharfe  Knochenkämme  bezeichnen,  die  sich  am  Petrosum  bzw. 
am  Proc.  post.  Petrosi  befinden.  Am  Tympanicum  ist  nicht  mehr 
die  geringste  Spur  einer  besonders  prädestinierten  Anwachsstelle 
des  Trommelfells  vorhanden. 

Buchanan  beschreibt  bei  dem  Trommelfelle  von  Balaena 
mysticetus  einen  Valvularf ortsatz,  der  den  Innenraum  des  Hand- 
schuhfingers in  zwei  ungleich  große  Hohlräume  teilt.  Meiner  Mei- 
nung nach  ist  der  Valvularprozeß  homolog  der  zu  einem  Bändchen 
verwachsenen  Falte  des  Trommelfells  von  Balaenoptera  physalus, 
nur  erreicht  es  bei  Balaena  eine  erheblichere  Breite  und  verwächst, 
wie  es  nach  den  Abbildungen  zu  sein  scheint,  mit  der  gegenüber- 
liegenden Seite.  Home  gibt  eine  sehr  abweichende  Zeichnung  des 
Trommelfells  von  Balaena,  doch  Buchanan  bemerkt  dazu,  daß 
dieser  Fehler  dadurch  entstanden  sei,  daß  Home  ein  beschädigtes 
Exemplar  zur  Präparation  gehabt  hätte.  Buchanan  fand  bei  dem 
Trommelfell  von  Balaena  verschiedene  Schichten.  Unter  der  Cuti- 
cula fand  er  einen  Nervenplexus,  der  auf  eine  ,,intermembranous 
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substance“  aufgelagert  war  und  unter  dieser  eine  ,,Muscular  coat“. 
Ich  konnte  weder  bei  makroskopischer  noch  bei  mikroskopischer 
Untersuchung  außer  einer  schwachen  äußeren  Epidermisschicht 
eine  Schichtung  feststellen  und  fand  stets  eine  gleichmäßig  aus- 
gebildete Membran,  ein  Befund,  der  wohl  in  der  relativ  niedrigen 
Entwicklungsstufe  der  untersuchten  Embryonen  seine  Erklärung 
findet. 

Die  Hervorwölbung  des  Trommelfells  der  Bartenwale  soll 
nach  Boenninghaus  aus  akustischen  Gründen  erfolgt  sein,  d.  h., 
es  ist  durch  diese  Form  dem  Trommelfell  jede  Möglichkeit  ge- 
nommen, durch  Schallwellen  erregt  zu  werden,  die  auf  dem  gewöhn- 
lichen Wege  zu  ihm  gedrungen  sind.  Wenn  der  Schall  auf  dem  von 
Boenninghaus  angegebenen  Wege  zur  Paukenhöhle  gelangt,  so 
wäre  es  nicht  ausgeschlossen,  daß  Schallwellen  die  Luft  des  schlauch- 
förmigen Teiles  des  Gehörganges  in  Schwingungen  versetzen,  und 
so  auch  auf  die  Membrana  tympani  einwirken  könnten.  Diesem 
wirkt  der  Bau  und  die  Beschaffenheit  des  Trommelfells  in  ent- 
schiedener Weise  entgegen.  Erwähnenswert  erscheint  ein  Befund, 
den  ich  bei  Embryo  I machte.  Hier  schloß  das  Trommelfell  nicht 
völlig  die  Paukenhöhle  gegen  den  Gehörgang  ab,  vielmehr  fand  sich 
am  Proc.  medius  den  bullae,  d.  h.  am  ventralen  Rande  eine  offene 
und  natürliche  Verbindung  zwischen  den  beiden  Hohlräumen  vor. 
Bei  den  anderen  Embryonen  war  von  ihr  nichts  zu  sehen  und  ebenso 
fehlt  sie  dem  erwachsenen  Tier,  so  daß  sich  über  ihre  Bedeutung 
schwer  etwas  behaupten  läßt. 

Paukenhöhle  (Taf.  II,  Fig.  7 — 11). 

Nach  Abtragung  der  Bulla  tympanica  und  der  bis  1 mm  dicken 
Schleimhaut  findet  man  eine  ziemlich  geräumige  Höhlung,  die 
Paukenhöhle.  Dieser  Hohlraum  war  bei  den  untersuchten  Em- 
bryonen von  einer  gallertartigen  Masse  angefüllt,  die  auch  bei 
Embryonen  anderer  Säugetiere  und  des  Menschen  von  einigen 
Anatomen  erwähnt  wird.  Da  dieser  Körper  beim  erwachsenen 
Wale  nicht  mehr  gefunden  wird,  so  scheint  er,  nachdem  er  erst 
eine  gewisse  Entwicklungsstufe  erreicht  hat,  wieder  zu  verschwinden. 
Er  zeigte  bei  dem  am  besten  entwickelten  Trommelfell  und  folglich 
auch  in  der  am  vollständigsten  entwickelten  Paukenhöhle  die 
stärkste  Entwicklung,  während  er  bei  den  jüngeren  Stadien  er- 
heblich geringer  entwickelt  war. 

Nach  Entfernung  dieser  Masse  konnte  man  sehen,  daß  die 
Schleimhaut,  die  das  Petrosum  bedeckt,  eine  sehr  eigentümliche 
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Form  hat,  wie  es  auch  die  Photographien  zeigen.  Man  könnte  dieses 
Gebilde,  das  in  seinem  Innern  zahlreiche  Gefäße  besitzt,  mit  dem 
Corpus  cavernosum  tympanicum  homologisieren.  Beauregard 
ist  indessen  gegenteiliger  Meinung,  da  dieses  Gebilde  nicht  wie  bei 
Zahnwalen  und  anderen  Säugetieren  in  direkten  Beziehungen  zur 
Carotis  interna  steht.  Ich  glaube  aber,  daß  diese  Schleimhaut- 
bildung, wenn  sie  auch  nicht  mit  dem  Corpus  cavernosum  homo- 
logisiert  werden  darf,  doch  die  gleiche  Funktion  wie  bei  Zahnwalen 
hat,  d.  h.  eine  akustische  Funktion.  Es  wird  nämlich  durch  diese 
Schleimhautauskleidung  nach  Boenninghaus  dem  muschel- 
förmigen Tympanicum  die  Fähigkeit  genommen  durch  Resonanz 
der  in  ihm  eingeschlossenen  Luft  eine  störende  Interferenz  hervor- 
zubringen. Die  bis  hierher  gedrungenen  Schallwellen  werden  so 
abgeschwächt,  daß  sie  nur  in  sehr  geringem  Maße  imstande  sein 
werden,  in  ein  anderes  Medium,  in  diesem  Falle  in  die  Luft  der 
Paukenhöhle  zu  dringen  und  diese  in  Schwingungen  zu  versetzen. 

Der  äußere  Teil  dieses  Gebildes  ist  ein  fast  homogenes  Ge- 
webe, je  näher  man  aber  an  das  Petrosum  kommt,  desto  mehr  Ge- 
fäße und  Nervenfasern  werden  angetroffen. 

Recht  eigenartig  ist  die  Entwicklung  dieses  Gebildes.  Im 
frühesten  Stadium  (Taf.  II,  Fig.  8)  fand  ich  an  dieser  Stelle  eine 
allseitig  geschlossene  Blase,  auf  deren  Grund  die  Gefäße  verliefen. 
Bei  dem  zweiten  Entwicklungsstadium  waren  einzelne  Falten 
dieser  Blase  mit  dem  Grunde  verwachsen  (Taf.  II,  Fig.  7)  und  die 
noch  bleibenden  Hohlräume  füllten  sich  mit  einer  gallertartigen 
Masse.  Später  wird  diese  Masse  fester  und  die  in  das  Lumen  der 
Paukenhöhle  einspringenden  Falten  wachsen  bis  zu  einer  gewissen 
Höhe  weiter  (Taf.  II,  Fig.  9 — 11). 

Nach  Beauregard  trennt  dieser  Körper  beim  erwachsenen 
Tiere  die  Paukenhöhle  vom  Sinus  pterygoidius.  Es  muß  in  diesem 
Falle  noch  eine  gewisse  Umlagerung  dieses  Körpers  eintreten,  und 
zwar  von  der  lateralen  Fläche  der  Paukenhöhle  an  die  orale,  damit 
eine  solche  Scheidung  bewirkt  werden  kann.  Denn  bei  den  von  mir 
untersuchten  Embryonen  fand  sich  seine  stärkste  Ausbildung  noch 
lateral  in  der  Nähe  der  Gehörknöchelchenkette. 

Gehörknöchelchen  (Textfig.  10,  11,  Taf.  III,  Fig.  15). 

Nach  der  Entfernung  des  Trommelfells  kann  man  zunächst 
nur  den  Proc.  muscularis  des  Hammers  sehen,  während  im  übrigen 
die  Knöchelchen  mehr  oder  weniger  von  einem  fibrösen  Gewebe 
verdeckt  sind,  das  ihm  auch  jede  Bewegungsmöglichkeit  nimmt. 
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Von  dem  natürlichen  Zusammenhang  der  Gehörknöchelchen 
bin  ich  in  der  Lage,  zwei  photographische  Aufnahmen  vorzulegen, 
die  eine  ganz  gute  Vorstellung  davon  vermitteln. 

Die  Gehörknöchelchen  sind  von  verschiedenen  Autoren,  z.  B. 
von  Camper  (1762),  Hyrtl  (1845),  Carte  and  Macalister  (1867), 
Dwight  (1872),  Doran  (1878)  und  von  Beauregard  (1893)  ein- 
gehend beschrieben  worden,  so  daß  ich  sie  nur  kurz  vergleichend 
anatomisch,  besonders  in  Hinsicht  auf  die  der  Zahnwale,  be- 
schreiben will. 


Hammer  (Textfig.  10). 

Zunächst  möchte  ich  erwähnen,  daß  auch  bei  den  Barten- 
walen die  Chorda  tympani  den  Kopf  des  Hammers  durchbohrt, 
wie  dieses  auch  von  Boenninghaus  bei  den  Zahnwalen  beschrieben 
worden  ist.  Beim  erwachsenen  Tier  war  diese  Öffnung  so  außer- 
ordentlich eng,  daß  man  fast  von  einer  Verwachsung  sprechen 
konnte.  Besonders  bemerkenswert  erscheint  mir  ein  Befund  bei 
Embryo  II.  Der  Proc.  foli- 
anus  des  Hammers  ist,  wie  bei 
Zahnwalen,  an  der  Glaserspalte 
mit  der  Bulla  tympanica  ver- 
wachsen. Bei  Embryo  II 
(Balaenoptera  musculus  L.) 
ließ  sich  dieser  Fortsatz  ohne 
jede  Schwierigkeit  aus  der 
eigentlichen  Bulla  heraus- 
präparieren, da  sich  zwischen  beiden  noch  ein  dünnes  Häutchen 
befand.  Herauspräpariert  zeigt  die  Spitze  des  Proc.  folianus  die 
Form  eines  nach  oben  unter  einem  Winkel  von  30°  umgebogenen 
Hakens. 

Der  Amboß  ist  schon  oft  und  ausführlich  beschrieben  worden. 
Verglichen  mit  dem  Ambos  der  Zahnwale  ist  seine  Form  doch  recht 
abweichend.  Nach  seiner  äußeren  Form  steht  er  dem  Amboß  der 
Landsäugetiere  näher  als  dem  der  Zahnwale.  Zwar  ist  auch  eine 
Verkürzung  des  kurzen  Fortsatzes  bei  ihm  zu  beobachten,  doch  ist 
seine  Verschmälerung  im  Verhältnis  zum  langen  Fortsatze  nicht  so 
bedeutend  wie  bei  den  Zahnwalen.  Die  Lage  der  Artikulations- 
fläche mit  dem  Hammer  erinnert  mehr  an  den  Amboß  der  Odon- 
toceti. 

Der  Steigbügel  ist  wenig  von  dem  gleichen  Knochen  der 
Zahnwale  unterschieden.  Er  ist  dick  und  plump  wie  bei  allen 


3 Steigbügel,  4 Verwachsungsstück  des 
Proc.  folianus. 
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Cetaceen.  Das  Spatium  intercrurale  ist  bei  den  Embryonen  noch 
vorhanden,  scheint  aber  auch  wie  bei  den  Zahnwalen  mit  zunehmen- 
dem Alter  wenigstens  bei  einigen  Arten  zu  verschwinden.  Beim 
erwachsenen  Balaenoptera  physalus  war  keine  Öffnung  mehr  im 


Proc.  longus 


Textfig.  11.  Linker  Amboß  von  Balaenoptera  physalus. 


Stapes  vorhanden.  Bei  einem  etwas  über  5 m langen  Zwergwal 
(Balaenoptera  acuto  rostrata)  war  dagegen  noch  ein  verhältnis- 
mäßig großes  Spatium  intercrurale  zu  beobachten. 

3.  Ohrtrompete. 

Die  Ohrtrompete  der  Bartenwale  ist  ein  verhältnismäßig  sehr 
kleines  Rohr  ohne  jede  Knorpelbedeckung,  dessen  Länge  bei  I 20  mm, 
bei  II  16,5  mm  und  bei  III  8 mm  betrug.  Im  allgemeinen  hat  die 
Tuba  Eustachi  einen  geradlinigen  Verlauf  und  zieht  von  den  Choanen 
in  dem  Winkel,  den  der  Processus  digitif orniis  des  Pterygoids  mit 
dem  inneren  Rande  des  Sphenoids  bildet,  nach  dem  Sinus  ptery- 
goidius  in  einer  Richtung,  die  in  bezug  auf  die  mediane  Mittellinie 
des  Schädels  einen  Winkel  von  45 — 50°  bildet.  Die  Einmündungs- 
stelle der  Tuba  in  den  Sinus  pterygoidius  ist  durch  eine  Hautklappe 
verschlossen  und  daher  sehr  schwer  aufzufinden.  Die  Öffnung  in 
den  Choanen  ist  ein  einfaches  Loch.  Nach  Lillie  sollen  die  Wände 
der  ganzen  Tube  mit  einer  Sphinktermuskulatur  versehen  sein.  Bei 
den  Embryonen  konnte  ich  weder  makroskopisch  noch  mikroskopisch 
eine  besonders  entwickelte  Muskulatur  der  Ohrtrompete  feststellen. 

Ein  Längsschnitt  durch  die  Tuba  Eustachii  gab  ein  charakte- 
ristisches Bild,  da  ihr  Inneres  von  sinusartigen  Ausbuchtungen  er- 
füllt ist.  Ein  freies  Lumen  hatte  die  Ohrtrompete  bei  keinem  der 
von  mir  untersuchten  Embryonen,  auch  war  die  an  und  für  sich 
recht  kleine  Röhre  mit  einer  koagulierten  Masse  verklebt.  Rü- 
dinger  hat  diese  Masse  auch  in  den  Tuben  menschlicher  Embryonen, 
in  einigen  Fällen  sogar  bei  neugeborenen  Kindern  vorgefunden.  Bei 
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den  Bartenwalembryonen  fand  ich  fast  überall,  wo  irgend  ein  größerer 
Hohlraum  war,  diese  Masse,  die,  wie  ich  glaube,  auch  zum  Teil  auf 
eine  Zersetzung  des  Epithels  durch  das  Konservierungsmittel  zurück- 
zuführen ist. 


4.  Luftsinus. 

Bei  den  erwachsenen  Bartenwalen  fand  Beauregard  vier  Luft- 
sinus, und  zwar:  den  Sinus  peribullaire,  den  Sinus  pterygoidiens,  den 
Sinus  posterieur  und  den  Sinus  moyen.  Bei  den  von  mir  bearbeiteten 
Bartenwalembryonen  habe  ich  außer  dem  Sinus  peribullaris  nur  den 
Sinus  mit  Sicherheit  feststellen  können,  den  Beauregard  als  Sinus 
moyen  bezeichnet  und  der  nach  Boenninghaus  mit  dem  Sinus 
epitympanicus  übereinstimmt.  Schon  Boenninghaus  erwähnt, 
daß  bei  den  kleinsten  Embryonen  von  Phocaena  noch  kein  Hohl- 
raum vorhanden  ist  und  daß  sich  erst  der  Sinus  peribullaris  und  von 
diesem  aus  sich  die  anderen  pneumatischen  Hohlräume  entwickeln. 

Beauregard  betrachtet  den  Innenraum  des  handschuhfinger- 
förmigen Trommelfells  als  Sinus  moyen,  eine  Homologisierung,  der 
ich  mich  anschließen  kann. 

Der  größte  der  pneumatischen  Hohlräume  — der  Sinus  ptery- 
goidius  (Sinus  pterygoidiens)  — scheint  sich  erst  verhältnismäßig 
spät  zu  entwickeln  dadurch,  daß  die  das  Tympano-Perioticum  um- 
gebenden Knochen  sich  im  Gegensatz  zum  Tympano-Perioticum 
noch  erheblich  vergrößern  und  vor  allem  nach  vorn  zu  vom  Tympano- 
Perioticum  abrücken.  Dieses  kann  man  deutlich  durch  die  Abrückung 
des  Proc.  digitiformis  des  Pterygoids  beobachten,  der  beim  Embryo 
noch  die  Bulla  tympanica  berührt,  während  er  beim  erwachsenen 
Tier  fast  10  cm  von  dieser  entfernt  ist.  Die  Tuba  Eustachii  mündet 
bei  den  Embryonen  noch  direkt  in  die  sogenannte  Paukenhöhle. 

Die  übrigen  Sinus  waren  noch  nicht  entwickelt  und  es  fanden 
sich  auch  keine  Entwicklungsstadien. 

Zusammenfassung  der  Resultate. 

Zum  Schluß  will  ich  die  bei  der  Untersuchung  meines  Ma- 
terials gemachten  Befunde  kurz  zusammenstellen  und  daran 
einige  allgemeine  Betrachtungen  knüpfen. 

1.  Der  äußere  Gehörgang  der  Bartenwale  entbehrt  im  Gegen- 
satz zu  dem  der  Zahnwale  jeder  Knorpelbedeckung  (abweichend 
von  Boas).  Das  äußere  Ohr  der  Bartenwale  ist  in  dieser  Beziehung 
weiter  reduziert  als  das  der  Zahnwale. 
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2.  Die  handschuhfingerförmige  Vorwölbung  des  Trommelfells 
kann  nicht  als  Ursache  der  schlauchförmigen  Erweiterung  des  mem- 
branösen  Gehörganges  angesehen  werden,  da  sie  ontogenetisch 
später  auftritt. 

3.  In  der  Wand  des  Gehörganges  finden  sich  Knäueldrüsen 
aber  keine  Talgdrüsen.  Der  starke  Sekretflock  kann  daher  nicht  als 
echtes  Ohrenschmalz  (Lillie)  bezeichnet  werden. 

4.  Es  konnten  an  Bartenwalembryonen  Rudimente  echter 
Ohrmuskeln  festgestellt  werden,  ein  Beweis  dafür,  daß  auch  die 
Bartenwale  früher  ein  äußeres  Ohr  besessen  haben  müssen,  trotz 
des  Fehlens  eines  rudimentären  Ohrknorpels  wie  ihn  die  Zahnwale 
besitzen. 

5.  Die  rudimentären  Ohrmuskeln  konnten  als  Musculus  auri- 
culo  labialis  inferior  und  Muse,  auricularis  superior  (Rüge)  erkannt 
werden. 

6.  Der  Proc.  medius  der  Bulla  der  Bartenwale  entwickelt  sich 
erst  verhältnismäßig  spät.  Bei  jüngeren  Embryonen  findet  sich  an 
dieser  Stelle  eine  tiefere  Einbuchtung  des  Knochens. 

7.  Die  Bulla  entwickelt  sich  vom  Petrosum  aus  und  die  innere 
Lippe  rollt  sich  entwicklungsgeschichtlich  erst  spät  ein. 

8.  Bei  jüngeren  Bartenwalembryonen  hat  das  Trommelfell 
noch  die  für  die  Landsäugetiere  charakteristische  Form  (konkav 
nach  außen);  erst  allmählich  kommt  es  zur  Entwicklung  der  hand- 
schuhfingerartigen Form  (konvex  nach  außen).  Es  handelt  sich  hier 
nicht  um  seine  Ausstülpung  des  .gesamten  Trommelfells,  sondern 
um  das  Vorwachsen  einer  kleinen  seitlichen  Falte  des  Trommelfells. 

9.  Das  Bändchen,  welches  die  Verbindung  von  Trommelfell 
und  Hammer  bildet,  entwickelt  sich  als  eine  nach  innen  gerichtete 
Falte  des  Trommelfells. 

10.  Der  Kopf  des  Hammers  wird  auch  bei  Bartenwalen  von 
der  Chorda  tympani  durchbohrt. 

11.  Der  Proc.  folians  des  Hammers  hat  an  seinem  Ende  die 
Form  eines  scharf  umgebogenen  Hakens,  der  in  eine  Lücke  der  Bulla 
eingefügt  ist.  Bei  älteren  Embryonen  kommt  es  durch  Verschmelzung 
dieses  Hakens  mit  der  Bulla  zu  einer  festenVerwachsung  des  Hammers. 

12.  Die  Tuba  Eustachii  besaß  bei  den  von  mir  untersuchten 
Bartenwalembryonen  keine  Knorpelbedeckung;  bei  Zahnwalen  fand 
Boenninghaus  noch  Reste  einer  solchen. 

13.  Von  den  vier  bei  den  Bartenwalen  vorhandenen  Luft- 
sinus fand  sich  bei  den  Embryonen  der  Sinus  peribullaris  und  der 
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Sinus  moyen  Beauregards  (Sinus  epitympanicus  ( ?)  Boenning- 
haus). 

14.  Der  Sinus  pterygoideus  entwickelt  sich  erst  spät,  dadurch, 
daß  der  Proc.  digitiformis  des  Pterygoids,  der  beim  Embryo  noch 
die  Bulla  berührt,  von  der  Bulla  weit  abrückt. 


Auf  Grund  dieser  Befunde  möchte  ich  nun  das  äußere  und 
mittlere  Ohr  der  Bartenwale  in  großen  Zügen  vergleichend  ana- 
tomisch betrachten. 

Die  äußere  Ohrmuschel  und  der  knorpelige  Gehörgang  zeigt 
innerhalb  der  Säugetierreihe  die  mannigfachsten  Verschiedenheiten 
und  Umwandlungen.  Bei  den  Landsäugetieren  ist  eine  bewegliche 
und  durch  Knorpel  gestützte  äußere  Ohrmuschel  fast  stets  vorhanden 
und  es  läßt  sich  dabei  meist  ein  Zusammenhang  zwischen  ihrer  Aus- 
bildung und  der  Schärfe  des  Hörens  konstatieren.  So  erreicht  die 
Ohrmuschel  mancher  Fledermäuse,  die  doch  äußerst  scharf  hören, 
in  bezug  auf  die  Körpergröße  eine  erhebliche  Größe.  Nur  in  seltenen 
Fällen  fehlt  sekundär  die  Ohrmuschel,  so  z.  B.  bei  Talpa,  wo  ein 
äußeres  Ohr  beim  Graben  in  der  Erde  hinderlich  wäre.  Mehr  solcher 
Anpassungserscheinungen  treffen  wir  dann  bei  den  temporären 
Wassersäugetieren  an.  Bei  Hippopotamus  ist  noch  eine  gut  ausge- 
bildete und  bewegliche  äußere  Ohrmuschel  vorhanden.  Bei  den  Ota- 
riiden  ist  diese  schon  relativ  sehr  klein  und  bei  den  Phociden  ist  nur  in 
sehr  seltenen  Fällen  (beim  neugeborenen  Tier)  ein  Rudiment  der 
äußeren  Ohrmuschel  sichtbar  (Boenninghaus).  Bei  den  stationären 
Wassersäugetieren  finden  wir  nur  die  erste  Anlage  eines  äußeren 
Ohres  beim  Embryo,  nämlich  die  fünf  Aurikularhöcker,  beim  er- 
wachsenen Tier  ist  eine  äußere  Ohrmuschel  nicht  mehr  vorhanden. 
Während  sich  in  diesem  Punkte  Zahn-  und  Bartenwale  völlig  gleich 
verhalten,  zeigen  sie  einen  erheblichen  Unterschied  in  betreff  des 
Ohrknorpels.  Bei  Zahnwalen  ist  noch  ein  deutlich  erkennbarer  Ohr- 
knorpel vorhanden,  den  Boenninghaus  auf  Grund  der  daran  in- 
serierenden Muskeln  als  Rudimente  der  unter  die  Haut  gezogenen 
Ohrmuschel  bezeichnete.  Bei  Bartenwalen  ist  aber  normalerweise 
kein  Ohrknorpel  vorhanden.  Nur  Boas  beobachtete  an  einem  Kopf 
von  Balaenoptera  rostrata  ein  sehr  rudimentäres  Knorpelstück;  ich 
konnte  auch  bei  aufmerksamster  Präparation  keinen  Knorpel  finden. 
Daß  aber  auch  die  Vorfahren  der  Bartenwale  eine  äußere  Ohr- 
muschel besessen  haben  müssen,  machen  die  Untersuchungen  von 
Kükenthal  wahrscheinlich. 
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Verschiedene  Umwandlungen  macht  auch  der  membranöse 
Gehörgang  durch.  Bei  den  Landsäugern  ist  er  ein  gleichmäßig 
weites,  nie  verstopftes  Rohr,  das  auch  durch  Aneinanderlegen  der 
Wände  nie  geschlossen  wird.  Die  ersten  Anpassungserscheinungen 
treffen  wir  bei  den  temporären  Wassersäugetieren,  die  hier  freilich 
nicht  in  einer  Verengung,  sondern  in  einer  Lageveränderung  des 
Gehörgangs  bestehen.  Bei  Phoca  verläuft  der  Gehörgang  in  seinem 
letzten  Teil  seitlich  unter  der  Haut  nach  vorn.  Dieser  abnorme  Ver- 
lauf hat  seinen  Zweck  darin,  daß  so  durch  den  seitlichen  Wasser- 
druck der  Gehörgang  passiv  geschlossen  werden  kann.  Bei  den  statio- 
nären Wassersäugetieren  ist  schon  eine  erhebliche  Form  Veränderung 
eingetreten.  Der  Gehörgang  wird  verengt.  Bei  Zahnwalen  ist  eine 
Verengung  seines  ganzen  Verlaufes  eingetreten,  so  daß  man  fast  von 
einem  obliterierten  Gehörgange  sprechen  kann.  Bei  Bartenwalen 
ist  nur  der  distale  Teil  verengt,  während  der  proximale  Teil  noch 
seine  ursprüngliche  Weite  besitzt.  Dieser  weite  Teil  wird  aber  durch 
den  ,,  Pf  lock  von  Ohrenschmalz“  völlig  ausgefüllt,  so  daß  auch  hier 
der  Gang  in  seiner  ganzen  Länge  versperrt  ist.  Es  wird  also  die  Aus- 
schaltung des  äußeren  Gehörganges  für  die  Schalleitung  bei  den 
beiden  Ordnungen  der  Wale  auf  ganz  verschiedene  Weise  bewirkt 
und  das  gleiche  Ziel  auf  verschiedenen  Wegen  erreicht. 

Bei  den  Landsäugetieren  ist  eine  wohlausgebildete  Ohr- 
muskulatur zur  Bewegung  der  Ohrmuschel  vorhanden.  Bei  den 
temporären  Wassersäugetieren  wird  sie  zu  Schließmuskulatur  trans- 
formiert, so  z.  B.  bei  Hippopotamus.  Doch  schon  bei  Phoca  ver- 
lieren einige  dieser  Muskeln  ihre  Funktion  und  nur  die  Muskulatur, 
die  das  Öffnen  der  passiv  geschlossenen  Gehörgangsöffnung  be- 
wirken soll,  bleibt  gut  ausgebildet.  Bei  den  Waltieren,  bei  denen  der 
membranöse  Gehörgang  schon  embryonal  eine  weitgehende  Verenge- 
rung erfährt,  ist  die  Ohrmuskulatur  vollständig  rudimentär  geworden. 
Bei  Zahnwalen  findet  man  vier  bis  fünf  rudimentäreMuskelbündelchen, 
die  man  als  Ohrmuskulatur  bezeichnen  kann,  während  auch  schließ- 
lich bei  Bartenwalen  nur  noch  zwei  Bündelchen  deutlich  unter- 
schieden werden  konnten.  Das  Vorhandensein  dieser  rudimentären 
äußeren  Ohrmuskulatur  bei  Bartenwalen  ist  ein  weiterer  Beweis 
dafür,  daß  diese  Tiere  auch  in  phylogenetisch  früherer  Zeit  eine 
äußere  Ohrmuschel  besessen  haben  müssen.  Merkwürdig  ist  es,  daß 
gerade  die  Muskeln  beim  Bartenwal  noch  vorhanden  sind,  die  beim 
erwachsenen  Seehund  stark  reduziert  sind.  Dieses  läßt  vermuten, 
daß  bei  den  Vorfahren  der  Bartenwale  der  Ohrverschluß  ein  anderer 
war,  als  er  jetzt  bei  Phoca  ist. 
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Im  Mittelohr  treten  die  Übergänge  vom  Landsäugetier  zum 
stationären  Wassersäugetier  weniger  klar  zutage.  Das  Trommelfell 
ist  bei  den  Landsäugetieren  eine  zarte  durchsichtige  Membran, 
konvex  nach  innen  gewölbt,  die  durch  Schallwellen,  die  durch  den 
äußeren  Gehörgang  an  sie  gelangen,  in  Schwingungen  versetzt  wird. 
Bei  den  temporären  Wassersäugern  ist  diese  Schalleitung  nicht  ver- 
legt und  das  Trommelfell  zeigt  noch  im  allgemeinen  ein  unverändertes 
Bild.  Bei  den  stationären  Wassersäugetieren  zeigt  uns  die  Aus- 
bildung des  Trommelfells  an,  daß  hier  eine  veränderte  Schalleitung 
an  die  Stelle  der  normalen  getreten  sein  muß.  Bei  Zahn-  und  Barten- 
walen ist  der  Gehörgang  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  verengt  oder 
verstopft  und  Schallwellen  können  auf  diesem  Wege  nicht  mehr  an 
das  Trommelfell  gelangen.  Schwingende  Membranen  nun,  denen 
die  Schwingungsmöglichkeit  genommen  ist,  entwickeln  sich  im 
Gegensatz  zu  anderen  Organen,  die  ihre  Funktionen  verloren  haben, 
nicht  regressiv,  sondern  progressiv  (Boenninghaus).  So  hat  sich 
bei  Zahnwalen  das  Trommelfell  stark  verdickt.  Doch  ist  hier  diese 
Membran  noch  ebenso  konvex  nach  innen  gewölbt  wie  bei  den  Land- 
säugetieren. Allein  die  Bartenwale  besitzen  ein  Trommelfell,  das 
sich  konvex  nach  außen  in  den  Gehörgang  vorwölbt.  Nimmt  man 
aber  an,  daß  auch  sie  ursprünglich  ein  nach  Art  der  Landsäugetiere 
gebautes  und  funktionierendes  Ohr  besessen  haben,  so  müßte  auch 
ihr  Trommelfell  die  normale  Form  konvex  nach  innen  besessen 
haben.  Diese  Annahme  wird  nun  durch  den  entwicklungsgeschicht- 
lichen Befund  bestätig,  der  bei  den  Bartenwalembryonen  ein 
so  geformtes  Trommelfell  kennen  lehrte.  Erst  in  den  späteren  Ent- 
wicklungsstadien bekommt  es  die  bekannte  fingerförmige  Vorwöl- 
bung, die  wohl  als  die  beste  Anpassungserscheinung  an  das  Hören 
im  Wasser  zu  bezeichnen  ist.  Wie  diese  Form  entstanden  sein  kann, 
läßt  sich  schwer  sagen.  Einer  der  Hauptfaktoren  kann  sehr  wohl 
eine  ebenso  wie  bei  den  Zahnwalen  eintretende  progressive  Ent- 
wicklung des  Trommelfells  sein.  Denn  die  Art  der  Vorwölbung  zeigt, 
daß  wir  es  hier  mit  einer  Wachstumserscheinung  zu  tun  haben. 

Die  Verbindung  des  Trommelfells  mit  den  Gehörknöchelchen 
macht  auch  verschiedene  Umwandlungen  durch,  bis  sie  schließlich 
zu  einer  losen  Verbindung  wie  bei  Bartenwalen  wird.  Die  Land- 
säugetiere besitzen  ein  ziemlich  langes  Manubrium  mallei,  das  bis 
in  die  Mitte  des  Trommelfells  reicht  und  dort  befestigt  ist.  Bei  den 
Zahnwalen  wird  nach  Boenninghaus  durch  die  starke  Ausbuchtung 
der  lateralen  Bullawand  die  Verbindung  des  Trommelfells  mit  dem 
Hammer  in  die  Länge  gezogen  und  diese  Membran  in  den  für  die 
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Zahnwale  charakteristischen  Sporn  ausgezogen.  Bei  den  Barten- 
walen wird  die  Verbindung  nicht  von  einem  von  der  Mitte  des  Trommel- 
fells ausgehenden  Sporn  gebildet,  sondern  von  einem  Bändchen,  das 
sich  als  Falte  des  Trommelfells  anlegt  und  bei  der  Verlagerung  der 
Gehörknöchelchen  ebenfalls  in  die  Länge  gezogen  wird. 

Die  Gehörknöchelchen  zeigen  schon  innerhalb  der  Landsäuge- 
tierreihe mannigfache  Formenverschiedenheiten,  doch  sind  sie  im 
allgemeinen  dünne  und  sehr  leicht  zerbrechliche  Knöchelchen,  die 
durch  Gelenke  beweglich  verbunden  sind.  Bei  den  temporären 
Wassersäugern  tritt  eine  Verdichtung  der  Knochensubstanz  ein, 
der  Hennicke  eine  mechanische,  Boenninghaus  eine  akustische 
Ursache  zugrunde  legt.  Bei  den  Waltieren  erreicht  die  Dichtigkeit  der 
Gehörknöchelchen  den  Höhepunkt.  Einen  Grund  hierfür  haben  wir 
in  der  veränderten  Schalleitung  zu  suchen.  Der  Hammer,  dessen 
Proc.  folianus  bei  manchen  Landsäugetieren  embryonal,  bei  anderen 
dauernd  mit  der  Glaserspalte  verwachsenist  (Hyrtl),  ist  bei  denWalen 
stets  mit  der  Bulla  verwachsen.  Bei  den  Landsäugern  ist  aber  der  Proc. 
folianus  bei  einer  Verwachsung  so  dünn,  daß  der  Hammer  äußerst 
leicht  federt,  während  er  bei  den  Walen  so  stark  verdickt  ist,  daß 
selbst  unter  der  Lupe  keine  Bewegung  des  festgewachsenen  Hammers 
wahrzunehmen  ist.  Daß  wir  aber  auch  hierin  eine  sekundäre  Er- 
scheinung zu  sehen  haben,  zeigt  der  Umstand,  daß  ich  bei  einem 
Bartenwalembryo  den  schon  verknöcherten  Proc.  folianus  des 
Hammers  noch  nicht  mit  der  Bulla  verwachsen  fand. 

Bei  beiden  Walordnungen  finden  wir  also  in  hervorragender 
Weise  Anpassungen  an  das  Hören  im  Wasser.  Bei  Zahnwalen  ist 
die  äußere  Ohrmuschel  verschwunden,  der  Gehörgang  in  seiner 
ganzen  Ausdehnung  verengt,  aber  noch  mit  Knorpel  bedeckt,  das 
Trommelfell  ist  stark  verdickt  und  seine  Verbindung  mit  den  Gehör- 
knöchelchen ist  gelöst.  Die  Gehörknöchelchen  selbst  sind  dichter 
und  bewegungslos  geworden.  Das  Tympano-Perioticum  ist  vom 
Schädel  abgerückt  und  durch  Bindegewebe  nach  Möglichkeit  aku- 
stisch isoliert.  Bei  Bartenwalen  treffen  wir  Anpassungserscheinungen, 
die  dasselbe  bewirken,  aber  auf  andere  Weise  entstanden  sind  und 
so  recht  erhebliche  Unterschiede  von  den  Zahnwalen  zeigen.  Die 
äußere  Ohrmuschel  ist  ebenfalls  verschwunden,  der  äußere  Gehör- 
gang ist  aber  nur  in  seinem  distalen  Teile  verengt,  während  in  dem 
weit  gebliebenen  Teile  durch  Verstopfung  dasselbe  bewirkt  wird. 

Die  Knorpelbedeckung  ist  vollständig  geschwunden.  • Das 
Trommelfell  ist  fingerförmig  vorgewölbt  und  die  Verbindung  mit 
den  Gehörknöchelchen  wird  nur  durch  ein  Bändchen  bewirkt.  Das 
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Tympano-Perioticum  ist  nicht  abgerückt  vom  Schädel,  aber  es  wird 
nur  durch  zwei  Fortsätze  am  Schädel  festgehalten. 
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